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Das Gedächtnis speichert nicht nur Informationen, sondern mitunter 
auch die Umstände, in denen diese Informationen erworben wurden, soge-
nannte Kontextinformationen. Die vorliegende Arbeit hat daher zum Ziel, an-
hand von Laboraufgaben und anhand einer komplexen sporttechnischen 
Fertigkeit den Einblick in die Wirkweise von Kontextinformationen im motori-
schen Bereich zu vertiefen und theoretische Modelle zu prüfen. 
In zwei Experimenten wurde zunächst der Frage nachgegangen, ob in-
zidentelle Kontextinformation eine diskriminative Funktion einnehmen und den 
Abruf zweier ähnlicher Sequenzen erleichtern kann. Es wurde ein Ausbleiben 
der Interferenz-Effekte aufgrund der inzidentellen Kontextinformationen vermu-
tet. Beide Experimente erfolgten im Labor im Design des Interferenzparadig-
mas. In Laborexperiment 1 (N = 30) lernten die Probanden der Experimental-
gruppen an zwei aufeinanderfolgenden Tagen je eine dynamische Bewe-
gungssequenz. Die Probanden der Kontrollgruppen lernten entweder nur die 
erste Sequenz (KG1) oder nur die zweite (KG2). Für alle Probanden waren die 
Sequenzen jeweils mit einer Kontextinformation verknüpft. An Tag 3 wurden 
Retentions- und Transfertests durchgeführt. Durch inzidentelle Kontextinfor-
mation alleine konnte keine Kontextabhängigkeit erzielt und retroaktive Interfe-
renzeffekte nicht verhindert werden. In Laborexperiment II (N = 20) stellte sich 
für die zweite Bewegungssequenz durch zusätzlich erzeugte Intention eine 
höhere Wiedererkennungsleistung sowie Kontextabhängigkeit ein, dennoch 
wiesen die Probanden retroaktive Interferenzeffekte auf. Zusätzlich trat proak-
tive Interferenz auf (Experiment II). 
Zum anderen ermöglichte es eine umfangreiche Regeländerung im 
Basketball, eine mögliche Kontextabhängigkeit in einer komplexen sporttech-
nischen Fertigkeit zu untersuchen. Im daraus entwickelten Feldexperiment mit 
N = 20 Basketballern mit hoher Expertise zum 3-Punkte-Wurf konnte gezeigt 
werden, dass Bodenmarkierungen als inzidentelle Kontextinformationen zu 
begreifen sind und Einfluss auf die Leistung haben.  
Die Ergebnisse der Arbeit werden in Beziehung zu aktuellen Ergebnis-
sen der Literatur sowie in Bezug auf das perception-control-Modell von Glover 
(2004) und dem MOSAIC-Modell von Wolpert und Kawato (1998) diskutiert. 
Praktische Ableitungen werden dargestellt. 
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1 KENNZEICHNUNG DES PROBLEMFELDES 
1.1 Einleitung 
Als ich einem Freund mein Promotions-Vorhaben inhaltlich näher brach-
te, unterbrach er mich bald und sagte: „Das stimmt definitiv: Meine Tochter 
kann nur in ihrem Lieblings-Schwimmbad schwimmen. In den anderen kriegt 
sie es einfach nicht hin.“  
Dieses Beispiel beschreibt anschaulich das Thema und den Ausgangs-
punkt der vorliegenden Arbeit an einem praktischen Beispiel: Kontextinforma-
tion (im Beispiel oben das Schwimmbad) wird beim motorischen Lernen 
(Schwimmen) mit der eigentlichen Aufgabe verknüpft und erleichtert den Ab-
ruf. Eine Änderung des Kontextes geht mit Interferenzen einher (Scheitern der 
motorischen Aufgabe). 
 
John Locke machte 1690 eine ganz ähnliche Beobachtung: 
A curious instance. (…) It is of a young gentleman, who, having learnt to 
dance, and that to great perfection, there happened to stand an old trunk 
in the room where he learnt. The idea of this remarkable piece of house-
hold stuff had so mixed itself with the turns and steps of all his dances, 
that though in that chamber he could dance excellently well, yet it was only 
whilst that trunk was there; nor could he perform well in any other place, 
unless that or some such other trunk had its due position in the room 
(Locke, zit. in Jamieson, 1822, S.95).  
 
Die subjektive Beschreibung der Schwimmtauglichkeit der Tochter so-
wie das Beispiel des jungen Tänzers lassen naturgemäß viele Aspekte außer 
Acht und greifen doch ein bekanntes Phänomen auf, nämlich die Kontextab-
hängigkeit von Lerninhalten. In den nachfolgenden Kapiteln werden die 
wichtigsten Theorien dazu sowie die darauf aufbauenden empirischen Studien 
und die Möglichkeiten der Nutzung des Phänomens aufgezeigt. Zwei eigene 




2 KONTEXTABHÄNGIGKEIT VON LERNINHALTEN 
Das Gedächtnis speichert Informationen. Doch sind das nicht nur dieje-
nigen, die wir uns bewusst merken wollen. Oft genug werden zusätzliche, 
scheinbar nebensächliche Informationen aus der Umgebung mit abgespei-
chert. Manch einer wird sich vielleicht in folgendem Beispiel wiedererkennen: 
während des Zähneputzens im Bad hat man einen Einfall, was man unbedingt 
noch einpacken möchte, bevor man das Haus verlässt. Wenn man später im 
Begriff ist zu gehen, fällt einem aber nicht mehr ein, was genau das war. 
Wechselt man darauf in den Raum, wo man die Idee hatte, kehrt auch der Ein-
fall wieder. Das Gedächtnis funktioniert nicht unabhängig von der Umgebung, 
sondern bezieht Reize aus der Umgebung mit ein (environmental 
contextinformation, EC). Einer der ersten, die das systematisch untersuchten, 
war Carr. Er untersuchte, wie Ratten unter veränderten Umgebungsreizen im 
Labyrinth liefen (Carr, 1925). Dass der Umgebungskontext eine wichtige Rolle 
in der Verarbeitung von Informationen und höheren kognitiven Aufgaben (z.B. 
Lernen) eine wichtige Rolle spielt, konnten zahlreiche Untersuchungen zeigen 
(z.B. Eich, 1985; Godden & Baddeley, 1975 oder der Überblicks-Artikel von 
Smith & Vela, 2001). 
Den Ursprung hat das Phänomen allerdings im Bereich der Forschung 
zum verbalen Lernen. Nach einer Definition des Kontextes und einer anschlie-
ßenden Abgrenzung von einem (scheinbar) ähnlichen Begriff folgt zunächst 
ein Überblick über Kontextabhängigkeit von verbalen Inhalten, bevor der 
Stand zur Kontextabhängigkeit in der Motorik dargestellt wird. 
 
2.1 Definition von Kontext 
Bjork und Richardson-Klavehn (1989) stellen fest, dass der Begriff „Kon-
text“ nicht immer spezifiziert wird und die verschiedenen Formen nicht die 
gleichen Konsequenzen haben müssen. Bower startete einen ersten Versuch 
einer Definition und berücksichtigte externale und interozeptive Informationen 
während des experimentellen Stimulus‘ als Kontext (Bower, 1972). Interessan-
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terweise stellt er schon eine Verbindung zu den Kognitionen des Probanden1 
her. Diese Definition wird von Anderson und Bower erweitert um die physikali-
schen Eigenschaften eines Items, implizite Assoziationen dazu und einige 
kognitive Elemente, welche die fragliche (Wort-) Liste repräsentieren (Ander-
son & Bower, 1972, S. 101; Anderson & Bower, 1974). Für Smith und Kolle-
gen spricht wenig für bzw. gegen eine solche umfassende Definition. In ihrer 
Definition beschreiben sie den von ihnen genutzten Kontext als inzidentell, al-
so als beiläufig (Smith, Glenberg & Bjork, 1978). Ähnlich sehen das Bjork und 
Richardson-Klavehn (1989). Für sie ist Umgebungskontext (environmental 
context, EC) die verfügbare Information in der physischen Umgebung eines 
Stimulus, die für die geforderte Leistung inzidentell ist. Eine praxistaugliche 
Definition liefern hingegen Wright und Shea (Wright & Shea, 1991), indem sie 
eine Einteilung der Kontextinformation vornehmen. Demnach sind intentionale 
Stimuli solche, die direkt mit dem Absolvieren der Aufgabe verknüpft sind. Als 
inzidentelle Stimuli werden hingegen solche angesehen, die lediglich das Po-
tential haben, mit der Aufgabe verknüpft zu werden. Für die vorliegende Arbeit 
scheinen eben diese Unterscheidung von großer Wichtigkeit und die prakti-
sche Eignung gegeben. Im weiteren Verlauf der Arbeit bezieht sich der Autor 
auf diese Definition.  
 
2.1.1 Unterschiede zum Paradigma des Contextual Interference 
Ein anderes Konstrukt weist eine sprachliche Ähnlichkeit zu dem dieser 
Arbeit zugrunde liegenden Modell der Kontextabhängigkeit von Gedächtnisin-
halten auf. Dieser Abschnitt nimmt daher eine Abgrenzung vor. Der Begriff 
Contextual Interference bezeichnet die Art der Aneignung mehrerer Aufgaben. 
Ein geblocktes Design, wie es hier verwendet wurde, liefert häufig schnelle 
Lernerfolge (Wada, Kawabata, Kotosaka, Yamamoto, Kitazawa; Kawato, 
2003). Die Retentionsleistung jedoch ist in sogenannten random-
Bedingungen, bei denen beide Aufgaben abwechselnd gelernt werden (z.B. 
abwechselnde Blöcke von S1 und S2), meist höher als in geblockten Bedin-
                                            
1
 Zur Verbesserung der Lesbarkeit werden Personenbezeichnungen in der männlichen Form verwen-
det, gemeint sind dabei in allen Fällen Frauen und Männer. Eine Unterscheidung wird lediglich an 
notwendigen Stellen vorgenommen. 
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gungen. Dies wird in der Literatur als Contextual Interference Effect beschrie-
ben. Erstmals von Battig im Bereich des verbalen Lernens beschrieben 
(Battig, 1966; 1972; 1979), ist das Paradigma längst in den Bereich des moto-
rischen Lernens übertragen und der Vorteil einer random-Aneignung bestätigt 
worden (Shea & Morgan, 1979; Goode & Magill, 1986; Wada et al., 2003; sie-
he Magill & Hall, 1990 für ein Review). Probanden lernten selbst dann besser 
beim Beobachten eines Akteurs, wenn dieser in einer random-Bedingung lern-
te, als wenn dieser in einer geblockten Darbietung lernte (Blandin, Proteau & 
Alain, 1994). In jüngerer Zeit werden kognitive Aspekte (Boutin & Blandin, 
2010a, auch Lee & Magill, 1983) und neuronale Aspekte (Lin, Fisher, 
Winstein, Wu & Gordon, 2008; Lin, Fisher, Wu, Ko, Lee, Winstein, 2009) im 
Zusammenhang mit Contextual Interference untersucht.  
Contextual Interference befasst sich also vor allem mit der Aneignung 
und dem Wechsel zwischen zwei oder mehreren Aufgaben. Mit der unter 2.1 
angeführten Definition ließe sich sagen, dass der intentionale Kontext wech-
selt. Dies würde die sprachliche Nähe zu Umgebungskontext erklären. 
  
2.2 Kontextabhängigkeit im verbalen Lernen 
Obgleich sie nicht die ersten waren, die das Phänomen der kontextab-
hängen Gedächtnisinhalte untersuchten, erreichte es doch durch ein Experi-
ment von Godden und Baddeley (1975) Bekanntheit. In ihrem Experiment 
mussten zwei Gruppen von Probanden Wortlisten lernen, die eine an Land, 
die andere in Tauchausrüstung unter Wasser. Später fand ein Reproduktions-
test entweder unter gleichen oder veränderten Bedingungen statt. Dabei stell-
ten die Autoren fest, dass die Leistungen im Reproduktionstest dann besser 
waren, wenn der Kontext (hier die Umgebung) gleich dem Lernkontext war. 
Unter verändertem Kontext fand sich hingegen ein Rückgang der Leistung. 
Den bestehenden Einwand einer Kollegin (Strand, 1970), Kontexteffekte wür-
den durch die Unterbrechung zustande kommen, welche der Umzug von ei-
nem Kontext in den anderen mit sich bringt, konnten die Autoren in einem 
zweiten Experiment entkräften: Dabei schnitten zwei Experimentalgruppen 




Allerdings gab es zeitigere Untersuchungen zur Kontextabhängigkeit, so 
z.B. von Reed (1931). Letztlich kam sie schon mehr als 40 Jahre vor Godden 
und Baddeley zu dem Ergebnis, dass ein Wechsel der äußeren Bedingungen 
die Anzahl an Nennungen von zuvor gelernten Begriffen beeinflusst. Im Be-
reich des verbalen Lernens hat das Phänomen eine lange Geschichte. Die 
gewählten Kontexte sind dabei so interessant wie unterschiedlich; untersucht 
wird ein breites Spektrum, von Musik (Smith, 1985) bzw. Publikum (Burri, 
1931) über die Umgebung (Godden & Baddeley, 1975; Smith, 1982), die Hal-
tung (Reed, 1931) und Farben (Dulsky, 1935; Weiss & Margolius, 1954; 
Wright, Shea, Li & Whitacre, 1996; Murnane & Phelps, 1993; Rutherford, 2004 
und Sakai, Isarida & Isarida, 2010) bis hin zu Einnahme von Drogen (Eich, 
Weingartner, Stillman & Gillin, 1975) (siehe auch die Meta-Analyse von Smith 
& Vela, 2001). Allerdings sind nicht nur die untersuchten Kontextinformationen 
verschieden, sondern auch die Gedächtnisformen. Die Mehrheit der Studien 
bezieht sich auf die aktive Wiedergabe (recall) von Wortlisten (z.B. Burri, 1931; 
Godden & Baddeley, 1975; Reed, 1931; Dulsky, 1935), der geringere, aber 
dennoch große Anteil untersucht den Einfluss auf Wiedererkennung (recogni-
tion) (z.B. Dudukovic & Knowlton, 2006; Macken, 2002; Parker, Dagnall & 
Coyle, 2007; Murnane & Phelps, 1993; Levy, Rabinyan & Vakil, 2008; Mulli-
gan, 2011). Auf Untersuchungen zum Einfluss von Kontextinformation auf bei-
de Gedächtnisformen stößt man noch seltener (z.B. Kanak & Stevens, 1992, 
Smith et al., 1978; Voss & Paller, 2008; Anderson & Bower, 1972; Parker et 
al., 2007). Die Befundlage ist dabei nicht einheitlich, doch scheint sich Kon-
textabhängigkeit bei der aktiven Wiedergabe / der Reproduktion von gelerntem 
leichter und zuverlässiger einzustellen als bei der Wiedererkennung (Smith et 
al., 1978). 
Angesichts der Vielzahl an angewendeten Kontextinformationen und 
den untersuchten Gedächtnisformen ist es wenig verwunderlich, dass Kon-
textabhängigkeit von Gedächtnisinhalten der Ruf eines „unzuverlässigen Phä-
nomens“ vorauseilt (Rutherford, 2004, S. 107). Zusätzliche widersprüchliche 
Ergebnisse folgen aus dem Design. So gibt es unterschiedliche Intervalle zwi-
schen Aneignung und Retentionstest, was das Phänomen der Kontextabhän-
gigkeit ebenfalls beeinflussen könnte (Bjork & Richardson-Klavhen, 1989). In 
manchen Studien findet sich lediglich die Lernphase (z.B. Gandolfo, Mussa-
Ivaldi & Bizzi, 1996), manche erheben den Retentionstest direkt nach der 
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Lernphase (z.B. Sakai et al., 2010; Hockley, 2008; Parker et al., 2007; Smith 
et al., 1978), andere wiederum nach mehreren Stunden (z.B. Dallett & Wilcox, 
1968), nach einem (z.B. Weiss & Margolius, 1954) oder nach mehreren Tagen 
(Fernandez & Glenberg, 1985). Ordnung in die vermeintlich heterogene Be-
fundlage bringt hingegen die Meta-Analyse von Smith und Vela (2001): So eint 
viele Studien das Ergebnis, dass sich mit einer Änderung des Kontextes die 
Leistung verschlechtert.  
Vielen der oben angeführten Untersuchungen ist gemein, dass sie den 
Einfluss von Kontext auf die Aneignung einer Wortliste untersuchen. Interes-
sant ist allerdings auch die Frage, in wieweit Kontext-Bedingungen hilfreich 
sein können, wenn mehrere Listen gelernt werden müssen. Die Frage, ob 
Kontext-Stimuli eine diskriminative Funktion bei der Aneignung von mehreren, 
ähnlichen Lerninhalten ausfüllen kann, wird klassischer Weise mit einem Inter-
ferenz-Design untersucht. Dabei wird jede Aufgabe in eine eigene Kontext-
Bedingung gebettet. Der Behaltenstest findet dann zunächst für beide Aufga-
ben im assoziierten Lernkontext statt (kongruente Bedingung), anschließend 
im jeweils anderen Lernkontext (inkongruente Bedingung). Der Effekt, dass die 
Reproduktionsleistung höher ist, wenn der Kontext der Aneignung entspricht, 
tritt auch beim Erlernen zweier Listen auf (vgl. Greenspoon & Ranyard, 1957 
oder Bilodeau & Schlosberg, 1951). Battig hatte in Untersuchungen zum ver-
balen Lernen festgestellt, dass beim Üben von Wortlisten zu mehr Interferenz 
kommt, wenn sich die Wörter der Liste semantisch ähneln (Battig, 1979; 
Battig, 1966; Battig, 1972). Offenbar sind also ähnliche Aufgaben besonders 
anfällig für Interferenzen. 
 
2.3 Kontextabhängigkeit im motorischen Lernen 
Dass neben Wortlisten auch andere Aufgaben kontextabhängig sind, 
konnten Wright und Shea (1991) zeigen. In ihren Experimenten mussten die 
Probanden kurze Abfolgen (drei / vier Stimuli) anhand einer Tastendruck-
Aufgabe erlernen. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass zumindest diskrete 
Abfolgen kontextabhängig sind, also auch das Abspeichern bzw. der Abruf 
motorischer Fähigkeiten durch Kontext beeinflussbar ist. Dies konnten ver-
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schiedene Studien bestätigen (z.B. Shea & Wright, 1995; Magnuson, Wright & 
Verwey, 2004; Abrahamse & Verwey, 2008).  
Neben dieser Erweiterung der Theorie liegt ein wichtiger Beitrag der 
Studie allerdings darin, eine Differenzierung des Kontextes vorzunehmen. Wie 
unter 2.1 schon beschrieben, sind intentionale Stimuli solche, deren Existenz 
unmittelbar mit der Aufgabe verknüpft ist. Inzidentelle Stimuli sind zunächst 
von der Aufgabe unabhängig, haben allerdings das Potential, aufgrund der 
raum-zeitlichen Kopplung mit der Aufgabe verknüpft zu werden (Wright & 
Shea, 1991). Diese Unterscheidung wird später noch von Bedeutung sein. Die 
Ergebnisse von Wright und Shea stützen die Annahme, dass während des 
Lernens Umgebungsreize in die Repräsentation eingebunden werden und in 
der Testsituation als Hinweisreiz dienen und somit den Abruf erleichtern kön-
nen (Wright & Shea, 1991; Wright et al., 1996; Lintern, 1985).  
Das Konzept der inzidentellen Kontext-Stimuli wird in der Arbeit von 
Abrahamse und Verwey (2008) vertieft. Während die Aufgabe in allen Durch-
gängen gleich blieb, variierten sie dabei die visuelle Darbietung systematisch 
innerhalb verschiedener Kategorien in mehreren Stufen. So wechselte die 
Hintergrundfarbe des Bildschirms, die Form der Stimuli oder deren Position 
auf dem Bildschirm und sogar in mehreren Kategorien gleichzeitig. Die Ergeb-
nisse werden von den Autoren dahingehend interpretiert, dass inzidentelle 
Kontext-Stimuli zu einem Bestandteil der Repräsentation der Sequenz werden 
und – sofern unverändert – den Abruf und somit die Reproduktion der Se-
quenz erleichtern. Auch Shea und Wright kommen auf der Grundlage ihrer Er-
gebnisse (1995, Experiment 1) zu dem Schluss, dass die Hintergrundfarbe 
des Bildschirms als inzidenteller Kontextreiz sehr wohl einen Einfluss auf die 
Retentionsleistung haben kann und widersprechen damit Smith, der in einer 
Studie zum verbalen Lernen mutmaßte, dass allein der Wegfall des gewohn-
ten Kontextes die Leistungseinbußen bewirkt. Die Hintergrundfarbe zeigte sich 
in einer Reihe von weiteren Studien als probates Mittel, um Kontextabhängig-
keit zu erzeugen (z.B. Abrahamse & Verwey, 2008; Wada et al., 2003; Weiss 
& Margolius, 1954; Isarida & Isarida, 2007). Die Operationalisierung des Kon-
textes wurde aus diesen Gründen in der vorliegenden Arbeit ebenfalls anhand 
der Farbe des Hintergrundes realisiert. Smith und Vela (2001) konstatierten 




Verschiedene Studien konnten zeigen, dass der Abstand von 24 Stun-
den prinzipiell ausreichend ist, um motorische Lerninhalte zu festigen 
(Shadmehr & BrashersKrug, 1997) und eine Konsolidierung zu erreichen (für 
einen Überblick siehe (Meeter & Murre, 2004). Studien zum Erwerb mehrerer 
Bewegungssequenzen lassen daher meist an zwei aufeinanderfolgenden Ta-
gen je eine Bewegungssequenz lernen, wobei sich beide ähneln. Im Ergebnis 
erleichtert das Erlernen der ersten Sequenz zwar die Aneignung der ähnli-
chen, zweiten Sequenz, doch ist der Abruf der ersten Sequenz im 
Behaltenstest an Tag 3 beeinträchtigt (z.B. Panzer, Wilde & Shea, 2006). Es 
treten also ungewollte Interferenz-Effekten auf. Wie auf dem Gebiet des Ver-
balen Lernens, gilt auch auf dem Gebiet der Motorik, dass Ähnlichkeiten der 
zu lernenden Aufgaben zu ungewollten Nebeneffekten führt. Ähnlichkeit kann 
hier über Größen wie das relative Timing (Lee & Magill, 1983) und das abso-
lute Timing (Boutin & Blandin, 2010b; Boutin & Blandin, 2010a) bestimmt bzw. 
erzeugt werden. Für ersteres liefern verschiedene Studien (Sekiya, Magill, 
Sidaway & Anderson, 1994; Sekiya, Magill & Di Anderson, 1996; Young, Co-
hen & Husak, 1993; Shea, Kohl & Indermill, 1990) empirische Unterstützung 
für Interferenz bei ähnlichen Aufgaben. Für letzteres konnten Studien ebenfalls 
Interferenz bei ähnlichen Sequenzen ausmachen, und zwar sowohl für Ta-
stendruckaufgaben (Koedijker et al., 2010) als auch für dynamische Aufgaben 
(Panzer, et al., 2006). 
 
2.4 Modelle zu Wirkmechanismen des Kontextes 
Viele Modelle im Bereich des motorischen Lernens sind weitverbreitet 
und haben die Sportwissenschaft in den vergangenen Jahrzehnten For-
schungsfragen aufgezeigt, z.B. die Schema-Theorie von Schmidt (Schmidt, 
2003; Schmidt, 1975) oder das Konzept und Modell der Bewegungskoordina-
tion von Meinel und Schnabel (Meinel & Schnabel, 2007). Wenn gleich in bei-
den Modellen Umwelteinflüsse integriert sind, so ist Kontext als solcher nicht 
vorgesehen. In diesem Kapitel sollen zwei Modelle des Motorischen Lernens 
und der Motorischen Kontrolle vorgestellt werden, die explizit Kontext-
Informationen berücksichtigen und integrieren. Des Weiteren ergeben sich aus 
beiden Modellen unterschiedliche Vorhersagen für verschiedene Bewegun-
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gen, was für die vorliegende Arbeit insgesamt und die Forschungsfrage im 
speziellen von Bedeutung sein wird. 
2.4.1 Das MOSAIC-Modell von Wolpert und Kawato 
Menschen sind in der Lage, ein breites Spektrum an motorischen Ver-
haltensweisen zu zeigen, und das selbst dann, wenn sich Gegenstände oder 
Umwelteinflüsse ändern. Zum Teil liegen Einflüsse außerhalb des Körpers 
(z.B. Größen, Entfernungen, Untergrund), zum Teil innerhalb des eigenen 
Körpers (z.B. Kraft, Bewegungseinschränkungen). Ein Modell, dass sich damit 
befasst, wie und unter welchen Umständen gelernt und welche Reaktion aus-
gewählt wird, ist das MOdular Selection And Identification for Control – Modell 
(MOSAIC) von Wolpert und Kawato (Wolpert & Kawato, 1998). 
Das MOSAIC-Modell beruht zunächst – wie viele andere Modelle auch – 
auf sogenannten Internalen Modellen. Damit sind neuronale Mechanismen 
gemeint, die Verhaltensprozesse abbilden. Dabei werden zwei grundlegende 
Arten unterschieden, die Forward-Modelle und die Inversen Modelle. 
Forward-Modellen können auf Grundlage des aktuellen Inputs den 
nächsten Zustand („State“) vorhersagen. So könnte z.B. beim Basketball-
Positionswurf ein dynamisches Forward-Modell die folgende Position und 
Winkelgeschwindigkeit des Kniegelenks vorhersagen, indem es den aktuellen 
State und den motorischen Befehl einbezieht. 
Inverse Modelle drehen sozusagen den Spieß um („Invers“) und liefern 
den motorischen Befehl, der notwendig ist, um eine beabsichtigte Änderung im 
State vorzunehmen und zu erreichen. Somit fungiert das Inverse Modell als 
eine Art Kontrollinstanz („Controller“) der Bewegung. 
Nachdem sich allerdings etliche Parameter kurzfristig und unerwartet 
ändern können und damit auch der Befehl, der unter diesen Umständen das 
gewünschte Ergebnis hervorrufen soll, muss ein möglicher Controller den ak-
tuellen Kontext mit berücksichtigen. Beide, das Forward- wie das Inverse Mo-
dell, müssen in der Lage sein, sich auf verändernde Bedingungen einzustel-
len. 
Das Besondere in der Herangehensweise von Wolpert und Kawato ist 
zum einen, dass sie keine der beiden Internalen Modell-Formen favorisieren. 
Vielmehr sind beide in ihrem Modell gleichberechtigt und miteinander ver-
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knüpft. Zum anderen postulieren die Autoren eine Vielzahl von Modulen, jedes 
– und das ist eine Besonderheit dieses Modells - bestehend aus einem For-
ward-Modell und einem dazugehörigen Inversen Modell. Die Autoren nennen 
drei Vorteile des Multiplen Modularen Ansatzes: Zum einen kann die Existenz 
einer Vielzahl Inverser Modelle erklären, wie der Mensch in der Lage ist, mit 
verschiedenen Gegenständen in sich verändernden Bedingungen zu interagie-
ren. Zum anderen kann damit erklärt werden, wie ein Modul lernt, dabei aber 
andere, schon gelernte Module bestehen bleiben und weiter existieren. Das 
Behalten von Bewegungsmustern ist in diesem Modell gesichert und freie 
(Modul-) Kapazitäten können sich auf das Erlernen neuer Bewegungen aus-
richten. Drittens sind veränderte Bedingungen oftmals eine Kombination be-
reits erfahrener Bedingungen. Wenn nun die Beiträge verschiedener Inverser 
Modelle ebenfalls kombiniert werden könnten um den entscheidenden motori-
schen Befehl zu senden, entstünde eine reichhaltige Sammlung an möglichen 
Verhaltensweisen. Die Autoren rechnen vor, dass die Existenz von nur 32 Mo-
dulen ausreicht, um 232 oder 1010 Kombinationen von Motorischen Befehlen zu 
generieren. Das sei genügend, um jede Sekunde seines Lebens ein neues 
Verhalten zu zeigen (Wolpert & Kawato, 1998, S. 1318). Als Beleg für eine 
Modulare Struktur werten die Autoren Studien, in denen Probanden in der La-
ge waren, in verschiedenen Kontextbedingungen schnell zwischen den ent-
sprechenden Bewegungsformen zu wechseln, z.B. in Studien zu Adaptation 
bei verschiedenen Prismen (z.B. Welch, Bridgeman, Anand & Browman, 1993; 
Welch, 1971; Ghahramani & Wolpert, 1997) oder Kraftfeldern (Brashers-Krug, 
Shadmehr & Bizzi, 1996). Sie interpretieren die Ergebnisse der Studien als 
Lösung zweier kritischer Fragen, welche eine Modulare Struktur mit sich 
bringt. Zum einen nämlich, ob verschiedene Inhalte zeitgleich erlernt werden 
können. Zum anderen die Frage, ob sich die Outputs verschiedener Modelle 
tatsächlich kombinieren lassen. 
Die Schlüsselfrage innerhalb des Modells ist, wonach denn entschieden 
wird, welches Modul, also welches Paar von Inversen und Forward-Modellen, 
denn nun eigentlich ausgesucht wird um die aktuelle Bewegung zu steuern. 
Das MOSAIC-Modell beantwortet diese Frage wie folgt: alle Module erhalten 
ein Signal darüber, in welchem Ausmaß sie zuständig sind („Responsibility 
Signal“). Dieses Signal wird aus zwei Prozessen jedes Moduls gespeist. Zum 
einen ist das der Baustein „Responsability Predictor“, der anhand der Kontext-
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information vorhersagen kann, inwieweit jedes Inverse Modell für den vorlie-
genden Kontext zuständig ist. Somit erlaubt die Analyse des Kontextes bereits 
vor der Ausführung eine Bestimmung der Verantwortungs-Wahrscheinlichkeit 
der einzelnen Module. Diese Annahme wird in der vorliegenden Arbeit noch 
von Bedeutung sein. Eine zweite Komponente, der „Estimator“, bestimmt nach 
Beginn der Bewegungsdurchführung die Zuständigkeit des Moduls, allerdings 
anhand der zu erwartenden Differenz zwischen gewünschtem und tatsächli-
chem Verhalten. 
Dem Responsibility Signal kommt somit eine Schlüsselposition zu. Es 
bestimmt den Grad des Lernens eines Moduls und den Grad, den die Outputs 
einzelner Inverser Modelle zum Gesamt-Output beitragen (Wolpert & Kawato, 
1998, Haruno, Wolpert & Kawato, 2001; Haruno, Wolpert & Kawato, 2003). 
Das Responsibility Signal nimmt also eine Art Wichtung der verschiedenen 
Module vor. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der berechnete Motori-
sche Gesamt-Befehl sich aus den verschiedenen Modulen zusammensetzt, 
wieder eingespeist und mit den modul-eigenen Vorhersagen verglichen wird. 
Die Module, die hier eine geringe Abweichung aufweisen, werden gestärkt und 
lernen am meisten, während die Module mit einem hohen Vorhersage-Fehler 
wenig lernen sollten. Abbildung 1 zeigt das Modell in einer grafischen Darstel-
lung. 
Wolpert und Kawato führen dem MOSAIC-Modell inhärente Vorhersa-
gen an, die durch experimentelle Studien zu testen seien. Eine dieser Annah-
men sagt aus, dass der Erwerb verschiedener Bewegungen möglich ist, ohne 
dass diese interferieren – vorausgesetzt, die Kontextinformationen sind dis-
tinktiv genug. Als mögliche Idee, wie das zu überprüfen sei, führen die Autoren 
eine Greifbewegung von Objekten mit unterschiedlichen Gewichten an. Die 
Bedeutung des Kontextes innerhalb des MOSAIC-Modells wird in der Arbeit 
von Imamizu und Kollegen (2007) nochmals hervorgehoben. Grundlage ihrer 
Studie sind die beiden oben beschriebenen Prozesse, die im Responsability 
Signal zusammen treffen und die dem Modul eine Zuständigkeit für den gege-





Abbildung 1. Zu sehen ist das MOSAIC-Modell mit verschiedenen, hier hinter-
einander dargestellten Modulen aus Paaren Forward- und Inverser Modelle. (aus 
Imamizu et al., 2007, S. 396) 
 
Sie gehen denn auch folgender Forschungsfrage nach: Ist in Anwesen-
heit von Kontextinformation ein adäquater Motorischer Befehl tatsächlich be-
reits vor Beginn der Bewegung möglich? Dann sollte ein Wechsel von Kontext-
information – wenn überhaupt - nur geringe Einschränkungen mit sich bringen 
und sich die Leistung schnell das vorherige Niveau erreichen. Wenn jedoch 
keine Kontextinformation vorliegt, kann das Responsability Signal nur durch 
den Prediction Error als Ergebnis des Soll-Ist-Vergleichs des Forward-Modells 
bestimmt werden – und zwar nach Bewegungs-Beginn. Entsprechend schwie-
rig und langwierig würde sich ein Wechsel zwischen den Modellen gestalten 
und anfänglich mit einer geringen Leistung einhergehen. Imamizu und Kolle-
gen konnten Ergebnisse eines Experiments mit Simulationen des MOSAIC 
vergleichen. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass sich die kontextbe-
zogenen Vorhersagen des Modells weitestgehend bestätigten, nämlich eine 
aufgrund der veränderten Kontextinformation vorab veränderten Bewegung. 
Dies zeigte sich sowohl in den Verhaltens-Daten (Finger-Deuten) als auch in 




2.4.2 Das Planing-Control-Modell von Glover 
Das Planning-Control-Model (PCM) von Glover (2004) ist ein weiterer 
Entwurf, um menschliche Bewegungen zu beschreiben und vorherzusagen. 
Zwar gab es von dem Modell frühere Entwürfe (siehe Glover & Dixon, 2001; 
Glover & Dixon, 2002), doch hat Glover (2004) erhebliche Nachbesserungen 
und Befunde zu dem PCM liefern können, sodass im weiteren Verlauf auf die 
letzte Aktualisierung Bezug genommen wird. 
Auch hier ist der Kontext explizit berücksichtigt. Glover sieht in der Exi-
stenz von getrennten Repräsentationen im Gehirn die Notwendigkeit für ein 
neues Modell gegeben. Verschiedene Repräsentationen könnten demnach 
unterschiedlichen Aufgaben dienen. Wie in vielen anderen Modellen werden 
auch im PCM zwei verschiedene Prozesse angeführt, die gemeinsam für 
menschliches Verhalten verantwortlich sind. Glover sieht sich in der Fortset-
zung einer bereits lang andauernden Untersuchungsrichtung, die sich mit ei-
ner Unterteilung der Handlung in (mindestens) zwei Stufen und deren Unter-
schiede befasst. Als erster nahm Woodworth eine Aufteilung in eine Planungs- 
und eine Kontroll-Stufe vor. Die Existenz dieser zwei Stufen gilt insgesamt als 
gesichert (Rosenbaum, 1991; Jeannerod, 1988). In Glovers Modell folgen die 
Prozesse zeitlich aufeinander, wobei durchaus eine Überlappung vorgesehen 
ist. In der Grundidee wird demnach während der Planungs-Phase („Planning“) 
und vor Bewegungsbeginn ein motorisches Programm ausgewählt. Dies ge-
schieht auf Grundlage vielfältiger Kognitionen, den Umgebungsreizen (Kon-
text), den Zielen einer Person und der visuellen Repräsentation im inferioren 
Parietallappen (IPL). Während der Ausführung hingegen nimmt der Einfluss 
der Kontrolle („Control“) immer mehr zu. Dazu nutzt sie die visuelle Repräsen-
tation des Superioren Parietallappens, propriozeptives und visuelles Feedback 
und eine Efferenz-Kopie des Bewegungsplans. Da die Hauptaufgabe der 
Kontrolle eine Minimierung des räumlichen Fehlers einer Bewegung ist, muss 
hier ein einfacher und schneller Abgleich von Zielreiz und Bewegung erfolgen.  
Glover beschreibt detailliert die Aufgaben und Grenzen der beiden Pro-
zesse (Glover, 2004). Da sie in der vorliegenden Arbeit Berücksichtigung fin-






Aufgabe des Planungs-Systems ist es, auf Grundlage der Umgebungs-
information und der Ziele ein passendes motorisches Programm auszuwählen 
und zu starten. Es bestimmt zudem die anfänglichen kinematischen Größen 
der Bewegung einschließlich des Timings und der Geschwindigkeit. Um dies 
zu erreichen, müssen etliche visuelle und kognitive Aspekte berücksichtigt 
werden, die Glover in vier Kategorien einteilt, von denen an dieser Stelle drei - 
für die vorliegende Arbeit relevante - genannt werden: 1.) zum einen räumliche 
Informationen, die sich sowohl auf Objekte, das Ziel, den Ausführenden sowie 
Relationen zwischen ihnen beziehen. 2.) Informationen, die das übergreifende 
Ziel der Handlung darstellen. 3.) visueller Kontext, in den die Situation einge-
bettet ist. Diese Informationen werden mit Erfahrungswerten aus dem Ge-
dächtnis komplettiert. Da in dieser Planungs-Phase eine Reihe von Informa-
tionen in Betracht gezogen werden müssen um eine Reihe von Parametern zu 
berechnen, dauert der Prozess relativ lang. Dabei kann es zu unerwünschten 
Überlagerungen und weiterhin zu Fehlern kommen. Entsprechend ist ein zwei-




Während also das Planungs-System in erster Linie darauf ausgelegt ist, 
auf Grundlage von Umwelt- und Gedächtnisinformation ein passendes motori-
sches Programm auszuwählen, liegt die Aufgabe des Control-Systems in der 
online-Korrektur des Motorischen Programms, konkreter in einer Minimierung 
des räumlichen Fehlers. Korrekturen sind notwendig und möglich, weil die 
Planungen nicht ganz exakt sind oder sich das Ziel bewegt. Dazu bezieht sich 
die Control-Einheit auf visuelles Feedback, Propriozeption und eine Kopie des 
Bewegungsplans. Da die Bewegungskorrektur schnell von statten gehen 
muss, muss sich die zugrundeliegende visuelle Repräsentation auf räumliche 
Informationen beschränken. Somit können aber auch nur räumliche Prozesse 
beeinflusst werden. Als Beispiele dafür nennt Glover die Griffweite oder Tra-
jektorie der Hand. Unberücksichtigt bleiben im Control-System Informationen 
über übergreifende Ziele oder über den Umgebungskontext. Zwar stellt die 
Beschränkung auf räumliche Information zweifelsohne eine Einschränkung 
dar, doch erlaubt dies andererseits eine schnellere Verarbeitung. Darüber hin-
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aus ist das Control-System somit unabhängig von Einflüssen durch visuellen 
Kontext, Illusionen oder Kognitionen.  
Durch diese Zweiteilung wird aus Glovers Sicht den verschiedenen Zie-
len der Systeme Rechnung getragen. Es wird aus der Beschreibung der bei-
den Systeme deutlich, dass sie sich u.a. darin unterscheiden, welche Art der 
Informationen genutzt werden. Aus der Umgebung gehen vielfältige Informa-
tionen ins Planning-System ein, doch nur die räumlichen Informationen über 
das Ziel werden im Control-System verarbeitet. Trotz propagierter zeitlicher 
Überlappung hält Glover an der prinzipiellen Reihenfolge fest, dass Planning 
vor Control abläuft. Der Einfluss vom Control-System wird allerdings größer, je 
länger die Bewegung andauert. Kürzer dauernde Bewegungen haben einen 
größeren Planning-Anteil. 
Daraus ergeben sich je nach Bewegung unterschiedliche Vorhersagen 
für die Variation von Kontextinformationen. Der Einfluss von inzidentellen Kon-
textinformationen sollte sich bei Bewegungen zeigen, die überwiegend vom 
Planning-System abhängig sind. Bewegungen, die stärker online-korrigiert 
werden, bleiben hingegen von inzidentellen Kontextinformationen unbeeinf-
lusst. 
 
2.4.3 Vergleich beider Modelle und Ableitung für die Untersuchun-
gen 
Die vorgestellten Modelle haben einige Gemeinsamkeiten. Die Annah-
me beider Modelle, dass die Antwortauswahl sensibel hinsichtlich einer Ände-
rung der Umgebungsreize und damit kontextabhängig ist, ist komfort mit Be-
funden wie denen von Shea und Wright (1995), Wright und Shea (1996) sowie 
Abrahamse und Verwey (2008). 
Sowohl das MOSAIC-Modell von Wolpert und Kawato (1998) als auch 
das Planning-Control-Modell von Glover (2004) sehen zur Bewegungsregula-
tion zwei unterschiedliche Prozesse als erforderlich an. Dabei kann das Inver-
se Modell des MOSAIC-Modells mit dem Planning-System des PCM vergli-
chen werden. Beiden sind die Auswahl und Initiierung des passenden motori-
schen Programms zugedacht und beide beziehen hierfür vielfältige Informatio-
nen aus der Umgebung heran, darunter auch Kontext-Informationen. Aufgabe 
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des Forward-Modells im MOSAIC sowie des Control-System des PCM ist in 
beiden Fällen die „online“-Korrektur der Bewegung. In beiden Modellen laufen 
diese Prozesse überwiegend nacheinander ab.  
 
Glover sieht allerdings auch explizit eine Überlappung beider Prozesse 
vor sowie ein parallel zum Control laufender Planning-Prozess für die nachfol-
gende Bewegung in komplexen und andauernden Bewegungen, wie z.B. Ten-
nis: 
For example, the intention to swing at a ball in tennis and the initial 
parametrization of the muscle contractions underlying the swing will be 
preplanned, whereas the execution of the swing will be controlled on-line. 
The ensuing movement of rushing towards the net to anticipate the oppo-
nent’s return will require a different set of muscle movements, and a new 
plan. The Planning of this action may begin even while the Control pro-
cess is monitoring and adjusting the initial swing at the ball. In this way, 
the Planning system can use the times in which Control is operating to se-
lect and parametrize the next movement in the sequence (Glover, 2004, 
S.6). 
 
Natürlich gibt es zwischen den Modellen auch Unterschiede. Während 
Glovers PCM lediglich auf die Möglichkeit verweist, dass bei einem Wechsel 
von Kontextinformation ein Wechsel der Bewegung erfolgen kann, stellt dies 
im MOSAIC-Modell von Wolpert und Kawato einen zentralen Punkt dar. Er soll 
deshalb hier nochmals hervorgehoben werden. In Anwesenheit von Kontextin-
formation kann der predictor anhand von Lernen und Erfahrungen ein passen-
des Signal berechnen, welches Modul für die Bewegung zuständig ist. Dafür 
ist kein Feedback durch die Bewegung notwendig, der Wechsel kann somit 
bereits vor Initiierung der Bewegung erfolgen (Wolpert & Kawato, 1998; 
Haruno et al., 2001; 2003; vgl. auch Imamizu et al., 2007). Fehlt Kontextinfor-
mation ganz oder ist sie nicht deutlich genug, muss eine Anpassung über das 
Forward Internal Model passieren, welches den aktuellen Zustand mit dem 
vorhergesagten vergleicht. Dieser Prozess kann folglich nicht vorab erfolgen, 
sondern ist auf eine schrittweise Anpassung angewiesen. 
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Daraus ergeben sich unterschiedliche Vorhersagen der Modelle für den 
Einfluss von Kontextinformation: Das MOSAIC-Modell von Wolpert und 
Kawato propagiert ein System, welches bei einem Wechsel von Kontextinfor-
mation sofort und vorab in der Lage ist, eine adäquate motorische Antwort zu 
generieren (sofern dieser Kontext bekannt ist). Dies bedeutet gleichzeitig eine 
Kontextabhängigkeit für den Fall, dass sich die inzidentelle Kontextinformation, 
nicht jedoch die intentionale Kontextinformation (also die Aufgabe) ändert. 
Glover hingegen propagiert in seinem Planning-Control-Modell, dass der Ein-
fluss der inzidentellen Kontextinformation von der Art der Bewegung abhängig 
ist. Entsprechend können nur solche Bewegungen an wechselnde Kontextin-
formationen angepasst werden, die vorwiegend vom Planning-System abhän-
gig sind. Mit zunehmenden und überwiegenden Anteil des Control-Systems an 




Im Bereich des verbalen Lernens ist der Effekt der Kontextabhängigkeit 
von Gedächtnisrepräsentationen gut belegt (vgl. oben). Im Bereich des moto-
rischen Lernens ist die Idee der Kontextabhängigkeit vergleichsweise jung 
(vgl. 2.4). Allerdings wurden bislang meist Kriteriumsbewegungen von lediglich 
geringer Komplexität eingesetzt. So wurden anfänglich vor allem einfache Ta-
stendruckaufgaben sowie 3- und 4-Tastendruckfolgen untersucht (Wright und 
Shea, 1991, Shea & Wright, 1995). Welchen Einfluss hat inzidentelle Kontext-
information auf komplexere, dynamische Bewegungen? Oft entstehen beim 
Erwerb mehrerer Bewegungen ungewollte Nebeneffekte, sog. Interferenz-
Effekte. Kann inzidenteller Kontext helfen, diese Interferenz zu vermeiden? 
Kann über eine veränderte Instruktion die Assoziation zwischen inzidentellem 
Kontext und Sequenz gestärkt werden?  
Zur systematischen Untersuchung dieser Forschungsfragen wurde in 
einem ersten Laborexperiment eine Bewegungsaufgabe genutzt, deren Aus-
führung dynamisch erfolgt. Die Aneignung zweier Sequenzen fand in jeweils 
unterschiedlichen Kontexten statt. Laborexperiment II stellt eine Fortsetzung 
dar, bei dem zudem die Instruktion variiert wurde, um deren Einfluss zu unter-
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suchen. Die beiden Laborexperimente werden unter Gliederungspunkt 3 bzw. 
4 dieser Arbeit ausführlich dargelegt. 
Die Aussagekraft von Laborexperimenten bleibt allerdings begrenzt, da 
die standardisierten Bedingungen dort nicht die Komplexität von Sport oder 
Spielsportarten widerspiegeln. Komplexe Bewegungen und sporttechnische 
Fertigkeiten fanden bislang wenig Berücksichtigung in den Untersuchungen zu 
Kontexteffekten. Das gleiche trifft auf sogenannte Far Aiming Aufgaben zu. Ei-
ne doch weitreichende Änderung im Regelwerk des Basketballs vor der Sai-
son 2010/2011 wurde genutzt, um in einem Feldexperiment anhand des Posi-
tionswurfes zu untersuchen, in wie weit inzidentelle Kontextinformationen bei 
der Ausführung einer in hohem Ausmaß geübten sporttechnischen Fertigkeit 
von Bedeutung sind. Der Positionswurf stellt zudem eine Ganzkörperbewe-
gung dar, was eine wesentliche Erweiterung zu bisherigen Studien im Bereich 
Kontextabhängigkeit von motorischen Aufgaben darstellt. Das Feldexperiment 




3 LABOREXPERIMENT I 
Ausgehend von der in 2.7 formulierten generellen Forschungsfragestel-
lung und den daraus abgeleiteten spezielleren Fragestellungen wurde für das 
erste Laborexperiment ein Interferenzparadigma gewählt, in dem die Proban-
den zwei komplexe Sequenzen durch Flexion und Extension im Ellbogenge-
lenk durchführten. In Laborexperiment I soll nun untersucht werden, ob inzi-
dentelle Kontextinformation eine diskriminative Funktion erfüllen und als asso-
ziierter Reiz Interferenzeffekte reduzieren kann.  
 
3.1 Hypothesen Laborexperiment I 
Zur Forschungshypothese 1 
Im verbalen Lernen konnten Studien zeigen, dass die Reproduktion ei-
ner zuvor gelernten Wortliste unter gleichen Kontextbedingungen besser war 
als unter veränderten Kontextbedingungen. Wright und Shea konnten zeigen, 
dass auch motorische Gedächtnisinhalte kontextabhängig sind (1991, Shea & 
Wright, 1995): Der Abruf mehrerer gelernter Abfolgen gelang dann am besten, 
wenn er unter gleichen Bedingungen wie das Lernen stattfand. Wenn die inzi-
dentelle Kontextinformation geändert wurde, kam es bereits zu Einbußen. 
Wurde zusätzlich noch die intentionale Kontextinformation geändert, ver-
schlechterte sich die Leistung der Probanden nochmals. Shea und Wright 
kommen bei ihrer Studie zu folgendem Schluss: 
Furthermore, the present data suggest that performance benefits, albeit in 
a small way, if the original learning context is reinstated. (Shea & Wright, 
1995, S. 94) 
 
Allerdings handelte es sich hierbei um diskrete drei- bzw. vier- Tasten-
kombination. In der vorliegenden Arbeit wird mittels zweier Änderungen eine 
wesentliche Erweiterung der Befundlage zur Kontextabhängigkeit im motori-
schen Lernen angestrebt. Mit Hilfe eines Interferenzparadigmas soll nun der 
Einfluss von inzidentellen Kontextinformationen auf zwei sich ähnliche, Bewe-
gungssequenzen untersucht werden, die mit sechzehn Elementen komplexer 
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sind und zudem dynamisch ausgeführt werden. Nach den o.g. und unter 2.4 
ausführlich beschriebenen Befunden wird auch hier eine Kontextabhängigkeit 
beim Erwerb zweier ähnlicher Sequenzen erwartet.  
Nach dem Erwerb zweier ähnlicher, dynamischer Sequenzen führt eine 
Änderung der Kontextinformation zu einer Verschlechterung der Reprodukti-
onsleistung (Hypothese 1). 
 
Zur Forschungshypothese 2 
Beim Erlernen mehrerer Wortlisten kommt es in der Regel zu Interferen-
zen, was sich in einer geringeren Reproduktionsleistung ausdrückt. Ähnliches 
gilt auch für komplexe, dynamische Bewegungsaufgaben, bei denen Studien 
deutliche Interferenzeffekte aufzeigen (Panzer, Shea, Muehlbauer & Krueger, 
2008; Panzer et al., 2006). So zeigten sich in beiden Studien u.a. retroaktive 
Interferenzeffekte beim Erwerb ähnlicher Sequenzen, d.h. die Reproduktion 
der zuerst gelernten Bewegung litt unter dem Erwerb der zuletzt gelernten 
Bewegung. Da die Sequenzen von Panzer et al. (2006) allerdings in einer 
Untersuchung von (Wilde-Braden, Panzer & Shea, 2008) mit verschiedenen 
Schwierigkeitsgraden assoziiert wurden, wiederholten Koedijker, und Kollegen 
(2010) das Experiment von Panzer et al., wobei sie die Reihenfolge der ge-
lernten Sequenzen ausbalancierten. Im Ergebnis ihres ersten Experiments 
replizierten sie die retroaktiven Interferenzeffekte von Panzer et al. (2006) und 
kommen zu dem Schluss, dass Änderungen der Repräsentation der Bewe-
gungsstruktur dafür verantwortlich sind (Koedijker, Oudejans & Beek, 2010). 
Folglich hat die Reihenfolge der beiden Sequenzen also keinen Einfluss auf 
den Erwerb der beiden Sequenzen. Daher kann das Design von Panzer et al. 
(2006) in der vorliegenden Arbeit Verwendung finden.  
Im verbalen Lernen konnten Interferenzeffekte durch übereinstimmende 
Kontextbedingungen zwischen Aneignungs- und Reproduktionsphase redu-
ziert werden (vgl 2.3). Im Bereich des motorischen Lernens konnten ähnliche 
Effekte anhand von einfachen Wahlreaktionstests (Shea & Wright, 1995), kur-
zen (Wright & Shea, 1991) und längeren (Abrahamse & Verwey, 2008) Ta-
stendruckabfolgen gezeigt werden. Dieser Befund ist konform mit der 
encoding specificity hypthesis von Tulving und Thomson (1973), nach welcher 
Kontextinformation einen diskriminativen Einfluss auf die Speicherung und den 
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Abruf von Informationen hat (Tulving & Thomson, 1973). Wenn es sich hierbei 
um ein generelles Phänomen handelt, sollte Kontextinformation auch bei zwei 
sich ähnlichen, komplexen Sequenzen die Interferenz reduzieren. 
Die Kopplung zweier ähnlicher Sequenzen mit unterschiedlicher inziden-
teller Kontextinformation reduziert Interferenzeffekte (Hypothese 2). 
 
3.2 Methode 
3.2.1 Apparatur  
Aufgabe der Probanden war es, mittels eines Hebels Zielkreise auf ei-
nem Tisch anzusteuern. Dieser Hebel war mit Hilfe eines Kugellagers so an-
gebracht, dass er sich in horizontaler Ebene nahezu reibungslos bewegen 
lässt. Ein an der Achse befindliches Potenziometer mit der Dateneinzugsrate 
von 700 Hz maß die durch die Auslenkung des Hebels hervorgerufene Span-
nungsänderung. Für die Laborexperimente wurde vom Autor mit Hilfe der 
Software HP VEE 5.0 das Programm Context_DeLuxe entwickelt, welches die 
Spannung in Winkelgrade umrechnet, darüber hinaus die Reizdarbietung so-
wie die optische Rückmeldung über die Hebelposition regelt. Am freien Ende 
des Hebels befand sich ein vertikaler Griff, der in der Entfernung zur Achse va-
riabel an die Länge des Unterarmes der Versuchspersonen angepasst werden 
konnte. In Verlängerung des Hebels war eine Spitze angebracht, um den Pro-
banden visuell einen exakten Abgleich von Hebelposition und Zielreiz zu er-
lauben. Abbildung 2 illustriert den Aufbau.  
Zur Durchführung legten die Versuchspersonen ihren Unterarm so auf 
den Hebel, dass der Ellenbogen auf der Hebelachse lag und die Hand den 
Griff von oben umfasste. Mit Hilfe einer höhenverstellbaren Sitzfläche wurde 
zudem erreicht, dass das Ellenbogengelenk auf Schulterhöhe lag. Beide Maß-
nahmen zusammen stellten sicher, dass die Probanden möglichst ausschließ-
lich eine Flexions-/ Extensionsbewegung im Ellbogengelenk ausführten. Ein 
Beamer projizierte auf eine Unterlage Zielkreise, welche von den Probanden 
unter Bewegung des Hebels angesteuert werden sollten.  
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3.2.2 Prozedur / Ablauf 
Die Probanden wurden per Zufall einer von drei Gruppen zugeteilt. Die 
Experimentalgruppe (EG) lernte an Tag 1 die Sequenz S1 und an Tag 2 die 
Sequenz S2. Die Kontrollgruppe 1 (KG1) lernte an Tag 1 die Sequenz S1, die 
Kontrollgruppe 2 (KG2) lernte die Sequenz S2 an Tag 2. Um die Vergleichbar-
keit mit unter 2.3 genannten Untersuchungen zu gewährleisten, wird in den 
folgenden, eigenen Laborexperimenten der Zeitraum von 24 Stunden zwi-
schen den einzelnen Lern- bzw. Testphasen eingehalten. 
Die Operationalisierung der inzidentellen Kontextinformationen erfolgte, 
wie in zahlreichen Studien zuvor (z.B. Weiss & Margolius, 1954; Wada et al., 
2003; Isarida & Isarida, 2007¸ Abrahamse & Verwey, 2008), über die Hinter-
grundfarbe der Projektion. Im vorliegenden Experiment fiel die Entscheidung 
auf die Gegenfarben gelb und blau. Konkret wurde die Sequenz S1 mit einem 
gelben Hintergrund dargeboten, die Sequenz S2 mit einem blauen. Die Pro-
banden nahmen zunächst an einem Tisch auf einer höhenverstellbaren Sitz-
gelegenheit Platz und legten Ihren Unterarm so auf den Hebel, dass die Posi-
tion des Ellenbogengelenks mit der Hebelachse übereinstimmte. Ein Tisch 
diente als Projektionsfläche für die zu erlernende Sequenz. Der Hebel ermög-
lichte einen Bewegungsumfang von 80 °. 
  
 





Die Probanden erhielten zunächst eine schriftliche Instruktion. Diese 
wies darauf hin, dass mit Hilfe des Hebels Punkte anzusteuern seien. Dies 
sollte „so genau und so schnell wie möglich“ erfolgen. Der genaue Wortlaut 
der Instruktion ist im Anhang aufgeführt. Zu Beginn eines jeden Trials wurde 
die Startposition bei 0° angezeigt. Sobald diese erreicht wurde, wurden zu-
nächst auf einem Kreisbogen mit dem Radius der Hebellänge im Abstand von 
6,66° zehn „leere“ Kreise mit einem Durchmesser von 2° gezeigt. Die Kreise 1, 
4, 7 und 10 stellten dabei diejenigen Kreise dar, die innerhalb der zu erlernen-
den Sequenzen angesteuert werden mussten (Zielkreise).  
Um die Forschungsfrage zu untersuchen, ob Kontextinformation Interfe-
renzeffekte vermeiden bzw. reduzieren kann, wurden zwei einander ähnliche 
Sequenzen als Lernaufgaben genutzt, da Battig Ähnlichkeit als potentielle 
Quelle für Interferenz ausmachte (Battig, 1979; Battig, 1966; Battig, 1972). Die 
von Koedijker und Kollegen verwendeten Sequenzen erzeugten als Tasten-
druckaufgaben die gleichen Interferenzeffekte (Koedijker et al., 2010) wie zu-
vor schon bei Panzer und Kollegen als dynamische Aufgaben (Panzer, et al., 
2006). Daher wurden für Laborexperiment I die Sequenzen verwendet, die in 
den beiden genannten Studien Interferenz erzeugt hatten. Für die Sequenz S1 
war die Reihenfolge der anzusteuernden Zielkreise 4, 7, 10, 7, 4, 7, 4, 1, 4, 7, 
4, 7, 10, 7, 4, und 1. Für die Sequenz S2 galt die Reihenfolge 4, 7, 10, 7, 4, 1, 
4, 7, 4, 7, 4, 7, 10, 7, 4, und 1. Für eine Ähnlichkeit der Sequenzen spricht ne-
ben dem Aspekt des absoluten Timings (Boutin & Blandin, 2010b; Boutin & 
Blandin, 2010a), dass sich S2 und S1 lediglich in zwei Punkten unterscheiden 
(fettgedruckte Elemente). Andere Merkmale wie Gesamtstreckenlänge oder 
Anzahl der Umkehrpunkte bleiben durch diese Änderung unberührt. Die bei-
den Sequenzen sind in Abbildung 3 grafisch dargestellt. Als abhängige Variab-
le diente zum einen die benötigte Zeit zur Absolvierung des Blocks. Daraus 
ließ sich die mittlere Zeit zum Erreichen eines Elements berechnen (mittlere 
Elementendauer). Zum anderen wurde für jedes Element die jeweilige Ele-
mentendauer berechnet, welche die Zeitdauer zwischen Erreichen des vorher-
igen Elements (und dem damit verbundenen Aufleuchten des aktuellen Ele-
ments) bis zum Erreichen des aktuellen Elements darstellt. 
Nachdem die Startposition erreicht wurde, wurde nach einem Zufalls-
intervall von 2 – 5 s ein akustisches Startsignal ausgelöst, welches die Pro-
banden auf den Start aufmerksam machte. Dann leuchtete der erste Zielkreis 
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schwarz gefüllt auf. Die Probanden mussten nicht notwendigerweise im Ziel-
kreis verweilen; sobald die Hebelposition den Mittelpunkt des Zielkreises ±0,5 
° erreichte, erlosch der Zielkreis wieder und der nächste Zielkreis leuchtete 




Abbildung 3. Grafische Darstellung der Sequenzen S1 (A) und S2 (B). Die Farbe 
des Diagramms entspricht gleichzeitig dem jeweiligen farblichen Hintergrund auf der 
Projektionsfläche (und somit der entsprechenden Kontextinformation) in dem S1 bzw. 
S2 präsentiert wurden. Bei den Transfertests wurde S1 mit blauem (S1‘), S2 mit gel-
























































Zehn Wiederholungen der Sequenz (160 Elemente) waren innerhalb ei-
nes Blockes zu absolvieren. Anschließend wurde die benötigte Zeit eingeblen-
det. Eine Pause von 30 s trennte die einzelnen Blöcke. An Tag 1 übten die 
Versuchspersonen sechzehn Blöcke der Sequenz S1, an Tag 2 sechzehn 
Blöcke der Sequenz S2. 
An Tag 3 fanden für alle Gruppen Retentions- und Transfertests statt, d.h. für 
die Experimentalgruppe und die KG2 waren seit dem letzten Lernblock rund 
24 h, für die KG1 ca. 48 h vergangen. Für die Retentionstests wurde je ein 
Block von S1 und S2 in den jeweils gelernten Kontexten gelb (S1) bzw. blau 
(S2) absolviert. Die Transfertests bestanden ebenfalls aus je einem Block S1 
und S2, jedoch wurden diese in dem jeweils anderen Kontext (S1‘ bzw S2‘) 
dargeboten. Um mögliche Reihenfolge-Effekte am Testtag zu reduzieren, wur-
den zwei verschiedene Reihenfolgen der Tests realisiert, nämlich S1, S2, S1‘, 
S2‘ bzw. S2, S1, S2‘, S1‘. Der Ablauf für alle Versuchs- und Kontrollgruppen 
ist in Abbildung 4 schematisch dargestellt. Ein postexperimentelles Interview 
schloss den Testtag ab. 
Bei den durchgeführten Varianzanalysen wurde die Greenhouse-
Geisser-Korrektur angewendet, wenn der Epsilon-Wert kleiner als 1 war 
(Greenhouse & Geisser, 1959; vgl. auch Winer, 1971). Die berichteten Signifi-
kanzen basieren auf p < .05, die Effektgröße wurde mit η2p berechnet.  
 
 





Durch Voruntersuchungen konnte die notwendige Probandenzahl ermit-
telt werden. An diesem Experiment nahmen daher 30 Studierende (17 Frauen 
und 13 Männer) zwischen 21 und 26 Jahren (M = 21.7 Jahre) der Universität 
Leipzig teil. Alle konnten anhand des „Edinburgh Handedness Inventory“ (Old-
field, 1971) als Rechtshänder klassifiziert werden. Keiner der Probanden hatte 
Erfahrung mit dem Versuchsaufbau und der Aufgabe. Alle Probanden gaben 
an, keine neurologischen Erkrankungen zu haben und erklärten schriftlich ihr 
Einverständnis. Das Experimentalprotokoll stimmt mit der Deklaration von Hel-
sinki (2008) überein. 
 
3.3 Ergebnisse Laborexperiment I 
Im Folgenden werden zunächst die Leistungen der Aneignungsphase mitein-
ander verglichen, bevor die Ergebnisse des Testtages dargelegt werden. 
3.3.1 Aneignung 
Für jeden Tag der Aneignung wurde eine separate Gruppe (Experimen-
tal vs. entsprechende Kontrollgruppe) x Block (1-16) x Element (1-16) ANOVA 
mit Messwiederholung auf den Faktoren Block und Element durchgeführt. Mit 
dieser Analyse auf Ebene der einzelnen Elementendauer kann untersucht 
werden, ob sich EG und KG beim Erwerb der entsprechenden Sequenz im 
Muster der Elementendauer unterscheiden (Elementenprofil). Dieses kann als 
Größe des relativen Timings verstanden werden (Lee & Magill, 1983). Abbil-
dung 5 zeigt zunächst auf der globaleren Ebene des absoluten Timings 
(Boutin & Blandin, 2010b; Boutin & Blandin, 2010a) die mittlere Elementend-






Abbildung 5.  Die Entwicklung der mittleren Elementendauer für EG, KG1 und KG2 
für die Blöcke der Aneignung, Retentions- und Transfertests. 
 
Für den ersten Tag, an dem die Sequenz S1 gelernt wurde, zeigt die 
statistische Analyse keinen statistisch bedeutsamen Einfluss des Haupteffekts 
Gruppe, F(1, 18) < 1, p > .05. Auch die Interaktionen mit diesem Faktor (Block 
x Gruppe, F(2.80, 50.55) < 1, Element x Gruppe F(3.33, 59,91) < 1, und die 
Dreifach-Interaktion Block x Element x Gruppe F(11.51, 207.19) = 1.06, alle p 
> .05 blieben oberhalb der Signifikanzgrenze. Dies zeigt, dass das 
Elementenprofil beider Gruppen gleich ist und sich im Verlauf der Aneignung 
gleich entwickelt (vgl. auch Abbildung 6). Insgesamt zeigen die Ergebnisse 
von Tag 1, dass einzelne Elemente im Lernprozess unterschiedlich verbessert 
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Abbildung 6. Die Entwicklung der mittleren Elementendauer für EG und KG1 im Ver-
lauf der Aneignung von S1. Beide Gruppen beginnen sehr ähnlich (graue Marker) 
und entwickeln sich im Verlauf der Aneignung (schwarze Marker) bis zum Ende hin 
(weiße Marker) sehr homogen. 
 
Weiter zeigt sich eine Interaktion Block x Element F(11.51, 207.19) = 
4.68, p < .01, η2p = .21 sowie Haupteffekte Block F(2.80, 50.54) = 94.30, p < .01, 
η2p = .84 und Element F(3.33, 59.91) = 39.86, p < .01, η
2
p = .69.  
Im Gegensatz dazu ergibt die statistische Auswertung für Tag 2 mit der 
Sequenz S2 signifikante Interaktionen Block x Gruppe, F(2.82, 50.76) =17.73, 
p < .01, η2p = .50, und Gruppe x Element x Block, F(12.37, 222.65) =2.26, p < 
.01, η2p = .11. Die Daten zeigen, dass sich die beiden Gruppen im Verlauf der 
Aneignung von S2 unterschiedlich entwickeln (vgl. hierzu Abbildung 7). Wie 
schon für Tag 1 ergeben sich eine Interaktion Block x Element, F(12.37, 
222.65) = 3.96, p < .01, η2p = .18, sowie signifikante Haupteffekte Block 
F(2.82, 50.76) = 132.23, p < .01, η2p = .88 und Element F(2.94, 52.88) = 63.16, 
p < .01, η2p = .78. Weiter zeigt sich, dass der Haupteffekt Gruppe, F(1, 18) = 
3,99 und die Interaktion Element x Gruppe, F(2.94, 52.88) = 1.30, (beide p > 
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Abbildung 7. Die Entwicklung der mittleren Elementendauer für EG und KG2 im Ver-
lauf der Aneignung von S2. Unterschiede zwischen den Gruppen, wie sie zu Beginn 
der Aneignung ersichtlich sind (Block 2, grau), verschwinden im Verlauf der Aneig-
nung über Block 8 (schwarz) bis zum letzten Block (weiße Marker). 
 
3.3.2 Ergebnisse hinsichtlich der Retentions- und Transfertests  
Zunächst wurde geprüft, ob die Reihenfolge der Testdurchführung einen 
Einfluss auf die Ergebnisse hatte. Da jedoch der Gruppeneffekt ‚Reihenfolge‘ 
sowie alle Interaktionen damit nicht signifikant sind, kann davon ausgegangen 
werden, dass die Reihenfolge keinen Effekt hat. Die nachfolgenden Analysen 
verzichten daher darauf, den Faktor weiter mit einzubeziehen.  
 
3.3.2.1 Kontexteffekte 
Für Tag 3 wurden für die Sequenzen S1 und S2 separate Gruppe (Ex-
perimental vs. entsprechende Kontrollgruppe) x Kontext (gleich vs. verändert) 
x Element (1-16) ANOVAs mit Messwiederholung auf den Faktoren Block und 
Element durchgeführt.  
Die Analyse für S1 ergab eine Interaktion Element x Gruppe F(3.23, 
58.11) = 5.10, p < .01, η2p = .22 sowie Haupteffekte Element F(3.23, 58.11) = 
43.0, p < .01, η2p = .71 und Kontext F(1, 18) = 6.43, p < .05, η
2
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tor Gruppe wurde nicht signifikant F(1, 18) < 1, p > .05, ebensowenig wie wei-
tere Interaktionen (Kontext x Gruppe, F(1, 18) < 1, Kontext x Element, F(3.02, 
54.38) < 1, Kontext x Element x Gruppe, F(3.02, 54.38) < 1, alle p > .05.  
Diese Ergebnisse sprechen dafür, dass sich die EG von den jeweiligen 
KGs im Profil der Elementendauer unterscheiden, und zwar in beiden Kontex-
ten gleichermaßen. Durchgeführte Paarweise Vergleiche zeigen, dass die EG 
Element 8 (in beiden Kontext-Bedingungen) langsamer ausführt als die KG1. 
An dieser Stelle sei nochmal darauf hingewiesen, dass Element 8 eines der 
umgelegten Elemente ist und KG1 lediglich diese Sequenz gelernt hatte, wäh-
rend die EG zwischenzeitlich noch S2 gelernt hatte. Auch Element 13 wurde 
von der KG1 schneller angesteuert als von der EG. Beide Gruppen konnten 
die Sequenz unter veränderten Kontext-Informationen schneller ausführen. 
Die Elementenprofile sind in Abbildung 7-9 zu sehen. 
Für S2 ergab die Analyse, dass weder der Haupteffekt Kontext, F(1, 18) 
< 1, p > .05, noch der Haupteffekt Gruppe, F(1, 18) < 1, p > .05, oder die 
Interaktion Gruppe x Element, F(3.0, 53,82) = 1.34, p > .05 signifikant wurden. 
Dahingegen ist der Faktor Element, F(3.0, 53,82) = 65.83, p < .01, η2p = .79 
signifikant. Alle weiteren Tests wurden nicht signifikant. 
Der Befund legt nahe, dass es zwischen beiden Gruppen, der EG und 
der KG2, keine Unterschiede in der Bearbeitung der Sequenz S2 gibt. Die feh-
lende Interaktion Gruppe x Element lässt zudem darauf schließen, dass beide 
Gruppen ein ähnliches Muster im Elementenprofil zeigen. Dies deckt sich mit 
früheren Studien (z.B. Panzer, 2006). 
 
3.3.2.2 Retro- und Proaktive Interferenzeffekte 
Um zu testen, ob sich trotz der unterschiedlichen Kontextinformation ret-
roaktive oder proaktive Interferenzeffekte beim Erwerb zweier ähnlicher Be-
wegungssequenzen zeigen, wurde untersucht, in wie weit sich das Bewe-
gungsmuster beider Sequenzen im Vergleich zur Aneignung verändert hat. 
Dazu wurde jeweils ein Vergleich des Elementenprofils an Tag 3 unter beiden 
Kontextbedingungen mit dem Elementenprofil aus dem letzten Block der 
Aneignung verglichen. Für die EG wurde sowohl für S1 als auch S2 eine Block 
(Aneignung vs. Retention vs. Transfertest) x Element (1-16) ANOVA mit 
Messwiederholung auf beiden Faktoren durchgeführt. Die gleichen Analysen 
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Abbildung 8. Das Elementenprofil der EG für den letzten Block Aneignung, Retenti-
ons- und Transfertest der Sequenz S1. 
 
Für S1 zeigt die Analyse der EG eine signifikante Interaktion Block x 
Element F(3.74, 33.68) = 5.24, p < .01, η2p = .37 sowie signifikante Haupteffek-
te Block F(2, 18) = 4.21, p < .05, η2p = .32 und Element F(2.66, 23,94) = 23.01, 
p < .01, η2p = .72. Abbildung 8 zeigt die Elementenprofile dieser drei Blöcke für 
die Experimentalgruppe. Dies bedeutet, dass sich die Elementenprofile und 
damit die Bewegungsmuster zwischen Aneignung und Retention und Transfer-
test verändert haben. Paarweise Vergleiche belegen, dass die Elemente 6 und 
8 am dritten Tag langsamer ausgeführt werden als am Ende der Aneignungs-
phase. Hier muss nochmal darauf hingewiesen werden, dass es sich dabei um 
die beiden umgelernten Elemente handelt. Zusätzlich wurde Element 13 in der 
Aneignung schneller ausgeführt als an Tag 3.  
Interessanterweise brachte die gleiche Analyse für die KG1 lediglich 
Haupteffekte Block F2, 18) = 3.59, p < .05, η2p = .29, und Element F(2.64, 
23.75) = 22.62, p < .01, η2p = .72. Die Interaktion Block x Element wurde nicht 







































Abbildung 9. Das Elementenprofil der KG1 für den letzten Block Aneignung, den Re-
tentions- und Transfertest der Sequenz S1. 
 
In der Analyse von S2 zeigte sich für die EG signifikante Haupteffekte 
Block F(2,18) = 19.64, p < .01, η2p = .69 sowie Element F(2.77, 24.92) = 30.44, 
p < .01, η2p = .77. Die Interaktion Block x Element wurde nicht signifikant 
(F(4.0, 35.92) = 1.32, p > .05). Die KG2 zeigte in der gleichen Analyse ähnli-
che Ergebnisse: Haupteffekte Block F(2, 18) = 7.92, p < .01, η2p = .47 und 
Element F(4.0, 35,97) = 64.13, p < .01, η2p = .88 wurden signifikant, die Inter-
aktion Block x Element hingegen nicht mit F(4.18, 37.63) = 2.13, p > .05. 
Da das Profil der mittleren Elementendauer für die Sequenz S2 wie er-
wartet keine Veränderung über die Blöcke (fehlende Interaktion Block x Ele-
ment) zeigt, kann davon ausgegangen werden, dass beide Gruppen die ge-
samte Sequenz und nicht lediglich einzelne Elemente in den Tests langsamer 
ausführten als in der Aneignung. Berechnete Kontraste bestätigen dies: Kont-
raste für die EG ergaben Retention vs. Aneignung F(1,9) = 39.21, p < .01, η2p 
= .81 und Transfertest vs. Aneignung F(1,9) = 27.31, p < .01, η2p = .75, und für 
die KG2 Retention vs. Aneignung F(1,9) = 8.20, p < .05, η2p = .48 und Trans-








































Abbildung 10. Das Elementenprofil der EG (oben) und KG2 (unten) für den letzten 
Block Aneignung, den Retentions- und Transfertest der Sequenz S2. 
 
3.3.2.3 Post-experimentelles Interview 
Im Post-experimentellen Interview, welches im Anschluss an die Trans-
fertests stattfand, gaben nur wenige Probanden an, einen Zusammenhang 
zwischen der Sequenz und dem entsprechenden Hintergrund festgestellt zu 
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3.4 Diskussion Laborexperiment I 
Ziel von Laborexperiment I war es zum einen, zu untersuchen, ob inzi-
dentelle Kontextinformation zu einer verbesserten Retentionsleistung unter 
Beibehaltung der Kontextinformation aus der Aneignung (Retentionstest) 
gegenüber einer Reproduktion bei veränderter Kontextinformation (Transfer-
test) führt. Zum anderen wurde die Annahme geprüft, dass distinkte inzidentel-
le Kontextinformation Interferenzeffekte reduzieren kann, wie sie beim 
aufeinanderfolgenden Erwerb zweier ähnlicher Bewegungssequenzen entste-
hen. 
Bezogen auf die Aneignung lässt sich zunächst festhalten, dass alle drei 
Gruppen sich bedeutend verbessern. An Tag 1 entwickeln sich EG und KG1 
gleich, sowohl was die mittlere Elementendauer anbelangt als auch in dem 
Elementenprofil. Da sich der Versuchsablauf dieser beiden Gruppen erst nach 
dem ersten Tag unterscheidet, war dies so auch zu erwarten und ist zudem 
konform mit Ergebnissen aus Tastendruck-Studien (Povel & Collard, 1982; 
Abrahamse & Verwey, 2008; Anderson, Wright & Immink, 1998) sowie aus 
Studien mit ebenfalls mehrelementigen, dynamischen Bewegungsaufgaben 
(Panzer et al., 2006; Park & Shea, 2005). Auch das Elementenprofil beider 
Gruppen unterscheidet sich nicht. Die Tatsache, dass sich überhaupt ein 
Elementenprofil zeigt, innerhalb dessen sich manche Elemente stärker ver-
bessern als andere (Interaktion Element x Block), wird in den o.g. Studien als 
Chunking interpretiert. Chunking bezeichnet dabei einen Prozess, bei dem die 
Probanden zwei oder mehr Elemente zusammen ziehen und so als Subse-
quenz ausführen. Der Anfang einer Subsequenz ist gekennzeichnet durch ei-
ne relativ langsame Ausführungsdauer, dem ein oder mehrere Elemente mit 
vergleichsweiser kurzer Dauer folgen (Povel & Collard, 1982). Die Probanden 
entwickeln somit während der Aneignungsblöcke von S1 eine Bewegungs-
struktur (Jiménez, 2008). 
An Tag 2 wurde die EG mit einer zwar ähnlichen, dennoch neuen Be-
wegungssequenz konfrontiert, die in einem von Tag 1 unterschiedlichen Kon-
text gebettet war. KG2 hatte denselben Ablauf, hatte aber im Gegensatz zur 
EG keine Erfahrung, weder mit dem Hebel, noch mit Sequenzlernen in diesem 
Setting. Die beiden Gruppen unterscheiden sich denn auch in der Aneig-
nungsphase: Die EG kann bereits nach wenigen Blöcken ein stabiles 
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Elementenprofil für S2 aufweisen. Da dies für die KG2 nicht der Fall ist, lässt 
dies den Schluss zu, dass die Probanden der EG ganz offensichtlich Teilin-
formationen nutzen können, die sie durch die Aneignung von S1 am Vortag 
erworben hatten, obwohl dies in einem anderen Kontext stattfand. Die Ver-
suchspersonen der EG profitieren bei der Aneignung von S2 davon, am Vor-
tag S1 gelernt zu haben (proaktive Faszilitationseffekt). Allerdings ist der Vor-
teil nur von kurzer Dauer. Die KG2 lernt schnell und gleicht sich ab Block 9 an, 
sodass es zum Ende der Aneignungs-Phase S2 keinen Unterschied mehr zwi-
schen EG und KG2 gibt, weder in der mittleren Elementendauer noch – und 
das ist besonders interessant – im Elementenprofil. KG2 bildet also im Verlauf 
des Erwerbs einer neuen Sequenz (S2) die gleichen Subsequenzen wie die 
EG, die auf Grund der Ähnlichkeiten beider Sequenzen, Subsequenzen von 
S1 übernehmen kann und zu Beginn der Aneignung von S2 deutlich im Vorteil 
ist (vgl. Abbildung 6). Obwohl hier unter verschiedenen Kontext-Bedingungen 
gelernt wurde, sind diese Ergebnisse der Aneignung also bislang ähnlich de-
nen von Panzer et al. (2006) oder Koedijker et al. (2010). 
Von besonderem Interesse sind die Analysen zu Tag 3, denn hier las-
sen sich mögliche Kontext- und retroaktive Interferenzeffekte aufdecken. Tat-
sächlich zeigt sich allerdings, dass die EG die Sequenz S1 im Behaltens- und 
Transfertest langsamer ausführt als in dem letzten Block der Aneignung. Zu-
dem hat sich gegenüber der Aneignung auch das Elementenprofil verändert: 
Die umgelegten Elemente werden zum einen langsamer ausgeführt als die 
anderen. Zudem werden sie langsamer ausgeführt als in der Aneignung. Die-
se Störung der Bewegungsstruktur stellt einen retroaktiven Interferenzeffekt 
dar und ist konform mit den Ergebnissen von Panzer et al (2006).  
Zwei Aspekte verdienen dabei eine besondere Betrachtung: Zum einen 
gibt es diesen partiellen Zerfall der Bewegungsstruktur für die KG1 nicht. Da 
KG1 in der Lage ist, nach ebenfalls 48 Stunden die Sequenz S1 zu reprodu-
zieren, kann Vergessen somit als Grund für die schlechte Leistung der EG 
ausgeschlossen werden. Weil aber die Reihenfolge der S1 und S2 Retentions-
tests ausbalanciert war, können auch Übungseffekte am Testtag ausgeschlos-
sen werden. Beide Gruppen unterscheiden sich nur darin, dass die EG 
zwischenzeitlich eine weitere Sequenz erwarb. Daher muss eben dieser Un-
terschied für die ungleichen Ergebnisse verantwortlich sein. Das lässt den 
Schluss zu, dass die Beeinträchtigung des erneuten Abrufs von S1 in der Ex-
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perimentalgruppe durch den Erwerb von S2 zustande kommt. Zum anderen 
sind fast ausschließlich die umgelernten Elemente betroffen. Das ist interes-
sant und legt nahe, dass die Beeinträchtigung, die durch das Lernen von S2 
entstanden sind, darauf beruht, dass Teile der Repräsentation von S1 über-
schrieben werden, während andere Teile intakt bleiben. Genauer gesagt sind 
v.a. die umgelernten Elemente von diesem Überschreiben betroffen.  
Für die Sequenz S2 ist dies nicht der Fall: Das Elementenprofil hat sich 
zwischen der Aneignung und den beiden Tests an Tag 3 nicht entscheidend 
geändert, und zwar weder in der Experimentalgruppe als auch in der Kontroll-
gruppe KG2. Dieser Umstand weist darauf hin, dass es prinzipiell möglich ist, 
eine Sequenz-Repräsentation trotz einer 24stündigen Pause zwischen Aneig-
nung und Test zu memorieren. Dies unterstützt die oben getroffene Annahme, 
dass in der Experimentalgruppe die Repräsentation von S1 nicht aufgrund der 
Pause, sondern aufgrund des Lernens einer zweiten Sequenz nicht mehr in-
takt ist. 
Der Leistungseinbruch bei den umgelernten Elementen zeigt sich in S1 
unabhängig vom Kontext. Der inzidentelle Kontext war also nicht in der Lage, 
retroaktive Interferenzeffekte zu reduzieren oder gar zu vermeiden. Das ist 
interessant, da es den Hypothesen und anderen Studienergebnissen wider-
spricht. Der Autor kommt zu dem Schluss, dass in Laborexperiment I inziden-
telle Kontextinformationen nicht mit der Sequenzstruktur verknüpft werden, wie 
Wright & Shea (1991) propagieren. Während dort die Probanden unter glei-
chen Kontextbedingungen bessere Ergebnisse erzielen konnten als unter ver-
änderte Kontextbedingungen (vgl. auch Shea & Wright, 1995), zeigen die Pro-
banden der EG in diesem Experiment Beeinträchtigungen der Sequenzstruktur 
unabhängig von der Kontextbedingung. Wie schon bei Panzer et al. (2006) 
nutzen die Probanden der EG vielmehr die Bewegungsstruktur von S1, um auf 
die veränderte Sequenz an Tag 2 zu reagieren. Im weiteren Verlauf des Er-
werbs von S2 scheinen dann wiederum Teile der Bewegungsrepräsentation 
von S1 überschrieben zu werden. Diese Annahme folgt aus der Tatsache, 
dass die retroaktiven Interferenzeffekte fast ausschließlich die umgelegten 
Elemente betreffen. Inzidentelle Kontextinformationen alleine scheinen daher 
nicht geeignet, ähnliche Sequenzen unterscheidbarer zu machen, wodurch 
sich retroaktive Interferenzeffekte vermeiden ließen (Wright et al., 1996). 
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Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse von Laborexperiment I, dass 
der Erwerb einer zweiten Sequenz zwischen Aneignung und Testung einer 
ersten Sequenz auch unter Verwendung unterschiedlicher inzidenteller Kon-
textreize retroaktive Interferenz nach sich zieht.  
 
3.5 Folgerungen aus Laborexperiment I 
Der Versuchsaufbau von Laborexperiment I zum kontextabhängigen 
motorischen Lernen erweitert das Design von Wright & Shea (1991) auf den 
Erwerb zweier ähnlicher, dynamisch ausgeführter Sequenzen. Die Ergebnisse 
replizieren die retroaktiven Interferenz-Effekte nach Panzer et al. (2006), wel-
che in Laborexperiment I trotz der eingesetzten inzidentellen Kontext-Reize 
nicht gemindert oder vermieden werden konnten. Eine mögliche Ursache 
könnte sein, dass die Verknüpfung zwischen inzidentellem Kontext-Reiz und 
Sequenz zu schwach war (Kimbrough, Wright & Shea, 2001). Aussagen im 
post-experimentellen Interview scheinen diese Annahme zu stärken, da ein 
Großteil der Probanden angab, den (farblichen) Unterschied zwischen den 
Lerntagen nicht wahrgenommen zu haben. Dieser Befund deckt sich mit den 
Ergebnissen von (Kimbrough et al., 2001). Eine Möglichkeit dem zu begegnen 






4 LABOREXPERIMENT II 
In Laborexperiment I zeigten sich retroaktive Interferenz-Effekte obwohl 
die Aufgaben mit verschiedenen inzidentellen Kontext-Reizen gekoppelt wa-
ren. Eine schwache Verknüpfung von inzidentellem Kontext-Reiz und Sequenz 
könnte hierbei eine Ursache gewesen sein. Einige Autoren erachten allerdings 
ausdrücklich eine starke Verknüpfung für notwendig, um eine wirksame Kon-
textabhängigkeit zu erzielen (z.B. Wada et al., 2003; Shea & Wright, 1995). 
Daher soll in Laborexperiment II der Versuch unternommen werden, die Asso-
ziation zu erhöhen. Dieser Aspekt wird im nächsten Gliederungspunkt weiter 
ausgeführt. 
Als weitere Änderung wurde das Laborexperiment II um einen Wieder-
erkennungstest erweitert, was unter 4. 2 ausführlicher dargestellt wird. 
 
4.1 Stärkung der Assoziation zwischen inzidentellem Kontextreiz 
und Bewegungsaufgabe  
Laborexperiment I konnte also keine Verknüpfung zwischen den einzel-
nen Sequenzen und der entsprechenden inzidentellen Kontextinformation 
(Hintergrundfarbe) zeigen. Offensichtlich lässt sich die Verknüpfung zwischen 
inzidentellem Kontextreiz und Aufgabe stärken, indem in der Instruktion expli-
zit auf den Zusammenhang hingewiesen wird (Shea & Wright, 1995, 3. Expe-
riment; Imamizu et al., 2007; Eich, 1985). Eine enge Verknüpfung von Kontext-
information und Bewegungsaufgabe erleichtert den Abruf im Retentionstest 
und beeinträchtigt den Abruf bei einem Wechsel der Kontextinformation. Eine 
entscheidende Rolle kommt folglich der Instruktion zu (vgl. auch Murnane & 
Phelps, 1995; Markopoulos, Rutherford, Cairns & Green, 2010). Wenngleich in 
den aufgeführten Studien den Probanden unterschiedlich viel Information über 
den Zusammenhang erteilt wird, so ist der kleinste gemeinsame Nenner der 
Hinweis auf die Kombination von Kontext und entsprechender Bewegungsauf-
gabe sowie der Verweis auf einen späteren Test. Für das folgende Experiment 
wurde dies denn auch genutzt, um über eine Stärkung der Assoziation zwi-
schen inzidentellem Kontextreiz und der Aufgabe Kontextabhängigkeit in einer 
Gruppe zu erzeugen.  
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Badets und Kollegen versuchten in ihren Studien durch Instruktion bei 
den Probanden Intention zu erzeugen (Badets, Blandin & Shea, 2006a; 
Badets, Blandin, Bouquet & Shea, 2006b, vgl. auch Goschke & Kuhl, 1993). 
Dabei wiesen sie eine Gruppe der Versuchspersonen auf den nachfolgenden 
Retentionstest hin, die andere Gruppe nicht. In anschließenden, nicht ange-
kündigten Wiedererkennungstests zeigte sich ein deutlicher Vorteil der Grup-
pe, die auf spätere Tests hingewiesen wurde, und zwar unabhängig davon, ob 
die Information vor (Badets et al., 2006b, Experiment 2) oder nach der Aneig-
nung (Experiment 1) gegeben wurde. Auf die Aneignung selbst sowie auf die 
Leistung in der motorischen Sequenz selbst hatte Intention zunächst keinen 
Einfluss, wohl aber auf die Antwortlatenz: Dies zeigte sich in einer verringerten 
Zeit für den Abruf und die Vorbereitung der Antwort zur Ausführung. Intention, 
so schlussfolgern die Autoren, beeinflusst die Aktivierung von aufgabenbezo-
genen Gedächtnisinhalten sowie die benötigte Zeit, um eine Antwortreaktion 
zu initiieren. Zusammen mit der inzidentellen Kontextinformation könnte Inten-
tion also den Abruf der richtigen Sequenz erleichtern. Daher wurde in Labor-
experiment II zusätzlich die Intention manipuliert, indem eine Gruppe auf die 
Tests hingewiesen wurde, die andere nicht. 
 
4.2 Reproduktion versus Wiedererkennen 
Im Bereich des Verbalen Lernens sind die Befunde zur 
Kontextabhängikeit von Gedächtnisinhalten bezogen auf den freien Abruf 
(Reproduktion) robust und zuverlässig. Bezüglich der Gedächtnisleistung 
Wiedererkennen („recognition“) ist die Befundlage hingegen uneinheitlich 
(Macken, 2002; Hockley, 2008; Anderson & Bower; 1974, 1972; siehe Smith, 
1988 und Smith & Vela, 2001 für einen Überblick). Es ist denkbar, dass sich 
im Bereich des Motorischen Lernens und im vorliegenden Laborexperiment 
Kontextabhängigkeit – ähnlich wie im Verbalen Lernen – auf die Wiedererken-
nung von erlernten Sequenzen anders auswirkt, als auf deren Reproduktion. 
Studien, die eine Kontextabhängigkeit auf die Wiedererkennung motorischer 
Sequenzen untersucht haben, sind rar. Eine Ausnahme stellt in diesem 
Zusammenhang die Untersuchung von Badets und Kollegen (Badets, Blandin, 
Bouquet, & Shea, 2006b) dar. Dort konnten Auswirkungen von Intention auf 
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die Wiedererkennung unter veränderten Aufgaben gezeigt werden. Durch die 
unter 4.1 ausgeführten Befunde und Überlegungen ist es denkbar, dass eine 
veränderte Instruktion zu einer Stärkung der Assoziation zwischen Kontextin-
formation und Bewegungsaufgabe und somit auch zu verbesserten Wiederer-
kennungsleistungen führt. Daher wurde für Laborexperiment II ein Wiederer-
kennungstest generiert, der sich an dem von Badets und Kollegen (2006b) 
orientiert.  
 
4.3 Hypothesen Laborexperiment II 
Aus den Ergebnissen von Laborexperiment I und den Ausführungen un-
ter 4.1 und 4.2 ergeben sich folgende Hypothesen: 
 
Zu Hypothese 3 
Wird durch die Instruktion die Aufmerksamkeit der Probanden darauf ge-
lenkt, dass es an Tag 1 eine Kombination aus Bewegungssequenz und 
Hintergrundfarbe gibt, die sich von der an Tag 2 unterscheidet, dann sollte die 
Verknüpfung stärker und eine Kontextabhängigkeit der Repräsentation wahr-
scheinlicher sein.  
Wird die Aufmerksamkeit der Probanden durch die Instruktion auf den 
Zusammenhang von inzidentellem Kontextreiz und Bewegungssequenz ge-
lenkt, führt eine Änderung des inzidentellen Kontextreizes zu Leistungseinbu-
ßen (Hypothese 3). 
 
Zu Hypothese 4 
Durch die geänderte Instruktion soll die Assoziation zwischen Kontext-
reiz und Bewegungssequenz gestärkt werden (Shea & Wright, 1995). In Stu-
dien konnte so Kontextabhängigkeit von Leistungen in Bewegungsaufgaben 
provoziert werden (z.B. Imamizu et al., 2007). Dies sollte den Abruf der einzel-
nen Bewegungssequenz erleichtern. Interferenzeffekte, die in Studien zum 
Erwerb zweier Sequenzen auftauchen, könnten durch eine gestärkte Assozia-
tion des Kontextreizes mit der Bewegungssequenz also vermieden werden. 
Imamizu und Kollegen argumentieren, dass so unterschiedliche Bewegungs-
repräsentationen angelegt werden (vgl. auch Badets et al., 2006b). Dann wür-
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den beide Sequenzen in den Retentionstests ohne Leistungseinbußen repro-
duziert werden. Retroaktive Interferenz, wie sie die EG in Laborexperiment I 
zeigte, könnten also eventuell vermieden werden. Dies würde sich darin zei-
gen, dass das Elementenprofil der zuerst gelernten Sequenz zwischen Aneig-
nung und Retentionstest unverändert bleibt. Bleibt die Aufmerksamkeitslen-
kung hingegen aus, sollte sich retroaktive Interferenz in Form von Änderungen 
im Elementenprofil zwischen Aneignung und Retentionstest zeigen. 
Wenn die Aufmerksamkeit der Probanden durch die Instruktion auf den 
Zusammenhang von Hintergrundfarbe und Bewegungssequenz gelenkt wird, 
wird die Assoziation zwischen inzidentellem Kontextreiz und Bewegung ge-
stärkt. Bei Ausbleiben der Aufmerksamkeitslenkung sollte sich – wie in Labor-
experiment I - hingegen eine Veränderung des Elementenprofils zeigen. 
Die Veränderung im Elementenprofil zwischen Aneignung und Retenti-
onstest hängt von der Aufmerksamkeitslenkung der Instruktion ab (Hypothese 
4). 
 
Zu Hypothese 5 
Ein recht wenig untersuchtes Feld im Motorischen Lernen stellt die 
Wiedererkennung dar. Badet und Kollegen konnten jedoch zeigen, dass eine 
Intention auslösende Instruktion die Leistung in einem Wiedererkennungstest 
verbesserte (Badets et al., 2006b). 
Wird in der Instruktion der Aneignung auf einen folgenden Behaltenstest 
hingewiesen, so verbessert sich auch die Leistung im Wiedererkennungstest 




Wie in Laborexperiment I wurde die Hebelapparatur verwendet. Über 
verstellbare Möglichkeiten an Griff und Sitzhöhe konnte eine individuelle An-
passung an die Probanden vorgenommen und somit sichergestellt werden, 
dass die geforderte Bewegung durch eine Flexions- und Extensionsbewegung 
im Ellbogengelenk stattfand. Über ein in der Drehachse befindliches Potentio-
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meter konnten Positionsänderungen über die Änderung der Spannung zur 
weiteren Berechnung an den PC weitergeleitet und im vom Autor mit der Soft-
ware HP VEE 5.0 entwickelten Programm Context_DeLuxe verarbeitet und 
gespeichert werden. Ein an die Decke angebrachter Beamer projizierte die 
„leeren Kreise“ sowie die Zielkreise auf die Unterlage direkt unterhalb des He-
bels (vgl. Abbildung 1). 
 
4.4.2 Prozedur / Ablauf 
Vor dem eigentlichen Experiment füllten die Teilnehmer zunächst das 
Edinburgh Handedness Inventory (Oldfield, 1971) aus. Alle Probanden eigne-
ten sich an Tag 1 die Sequenz S1 und an Tag 2 die Sequenz S2 an. Wie für 
die EG aus Laborexperiment I wurden beide Sequenzen jeweils mit einer inzi-
dentellen Kontextinformation dargeboten. Diese bestand in einem farbigen 
Hintergrund, nämlich gelb für S1 sowie blau für S2 (vgl. Abbildung 2). An Tag 
3 wurden in zwei Retentionstests beide Sequenzen im ursprünglichen Kontext 
dargeboten und in zwei Transfertests im jeweils anderen Kontext geprüft (S1‘ 
bzw. S2‘). Dabei wurden zwei Reihenfolgen der Testabfolge realisiert um Rei-
henfolgeeffekte zu minimieren, wobei zuerst die beiden Sequenzen im ur-
sprünglichen Kontext getestet wurden, dann die Transfertests. Reihenfolge 1 
hatte die Abfolge S1-S2-S1‘-S2‘, Reihenfolge 2 bestritt die Testreihe in S2-S1-
S2‘-S1‘. Abhängige Variable war dabei die Elementendauer. Diese wird ge-
messen vom Erreichen des vorherigen Elements bis zum Erreichen des ak-
tuellen Elements.  
Die Probanden wurden per Zufall auf die Gruppen „Aufmerksamkeit“ 
und „keine Aufmerksamkeit“ verteilt, wobei sich beide Gruppen lediglich in der 
Instruktion unterschieden. Die Gruppe „keine Aufmerksamkeit“ erhielt in der 
Instruktion lediglich den Hinweis auf aufleuchtende Punkte, die so schnell und 
so genau wie möglich anzusteuern seien. Es wurde nicht auf den Zusammen-
hang zwischen der zu erlernenden Sequenz und dem entsprechenden farbi-
gen Kontext hingewiesen. Die Gruppe „Aufmerksamkeit“ hingegen wurde ex-
plizit darauf hingewiesen, dass an Tag 1 eine Sequenz vor einem farblichen 
Hintergrund gelernt werden sollte, an Tag 2 beides wechseln und beide Kom-
binationen an Tag 3 getestet würden. Am Ende eines jeden Blocks wurde den 
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Teilnehmern beider Gruppen die benötigte Zeit angezeigt (absolutes Timing), 
welche sie im nächsten Block verbessern sollten. 
Eine Erweiterung zu Laborexperiment I stellt zudem der Wiedererken-
nungstest dar. Zur Durchführung wurden nach den Retentions- und Transfer-
tests auf einem Notebook durch das vom Autor mit der Software HP Vee 5.0 
entwickelte Programm Context_Recognition nacheinander raum-zeitliche Ab-
folgen der Sequenzen S1 und S2 sowohl im gelernten (vgl. Abbildung 3) als 
auch im jeweils anderen farblichen Kontext dargeboten (S1‘ bzw. S2‘). Die 
Aufgabe der Probanden bestand in einem Urteil, ob die gezeigte Kombination 
aus Sequenz und Kontextreiz eine der an den Vortagen gelernten entspricht 
oder nicht. War den Probanden die Kombination vertraut, sollten sie mit dem 
rechten Zeigefinger die Taste ‚M‘ drücken, falls nicht, mit dem linken Zeigefin-
ger die Taste ‚C‘. Jede Kombination wurde zwanzigmal dargeboten, die Abfol-
ge war randomisiert. Als abhängige Variablen wurden die Prozent an richtigen 
Antworten (percent correct) registriert und die Reaktionszeit gemessen. Als 
Reaktionszeit wird hier die Zeit bezeichnet, die zwischen Stimulus-
Präsentation und Antwortgabe vergeht. Dieses Vorgehen orientiert sich an 
Badets und Kollegen (Badets et al., 2006b). 
Laborexperiment I zeigte, dass in dem experimentellen Aufbau retroakti-
ve Interferenz auftritt. Die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘ durchläuft den glei-
chen Versuchsplan wie die Experimentalgruppe aus Laborexperiment I. Da 
das Hauptaugenmerk in Laborexperiment II auf der Wirkung der veränderten 
Instruktion lag, stellte diese die unabhängige Variable dar und liefert somit den 
Vergleich zwischen den Gruppen ‚Aufmerksamkeit‘ und ‚keine Aufmerksam-
keit‘ (vgl. auch Koedijker et al., 2010). 
 
4.4.3 Teilnehmer 
An diesem Experiment nahmen 20 Studierende (11 Frauen, 9 Männer) 
zwischen 19 und 25 Jahren teil (M = 21,8 Jahre). Alle waren rechtshändig 
nach dem Edinburgh Handedness Inventory von Oldfield (1971). Weder Auf-
gabe noch Zielstellung des Experiments waren den Probanden vertraut. Es 
handelte sich dabei um andere Probanden als in Laborexperiment I. Die 




4.5 Ergebnisse Laborexperiment II 
Als abhängige Variable des Sequenzlernens wurde das absolute Timing 
sowie die mittlere Elementendauer pro Element ermittelt. Diese stellt die Zeit 
dar, welche nach dem Aufleuchten eines Zielkreises zu dessen Ansteuerung 
benötigt wurde. Die pro Block gemittelten Elementendauern stellen letztlich ei-
ne Größe des absoluten Timings dar. Sie eignen sich besser zur Darstellung 
und sind für beide Gruppen für die gesamte Dauer des Experiments (Aneig-
nung S1, Aneignung S2, Retentions- und Transfertests) in Abbildung 11 dar-
gestellt.  
 
Abbildung 11. Die gemittelte Elementendauer der Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’ und 
‚Aufmerksamkeit‘ für die Aneignungsphase sowie die Retentions- und Transfertests. 
 
4.5.1 Aneignung 
Wie in Laborexperiment I wurde für jeden Tag der Aneignung eine sepa-
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Element (1-16) ANOVA mit Messwiederholung auf den Faktoren Block und 
Element durchgeführt. Damit kann der Frage nachgegangen werden, ob sich 
die beiden durch zufällige Zuordnung entstandenen Gruppen beim Erwerb der 
entsprechenden Sequenz insgesamt bzw. im Muster der Elementendauer un-
terscheiden (Shea & Wright, 1995). 
Für den ersten Tag, an dem beide Gruppen die Sequenz S1 im entspre-
chenden Kontext lernten, erweisen sich die Interaktion Block x Element 
F(11.30, 203.40) = 4.37, p < .01, η2p = .20 sowie Haupteffekte Block F(3.63, 
65.32) = 141.92, p < .01, η2p = .89 und Element F(2.67, 48.05) = 53.24, p < 
.01, η2p = .75 als statistisch signifikant. Die Berechnung von Kontrasten zeigte 
zudem, dass jeder Block schneller ausgeführt wurde als der vorherige. 
 
 
Abbildung 12. Die Entwicklung der mittleren Elementendauer für die Gruppen ‚keine 
Aufmerksamkeit’ (k.A.) und ‚Aufmerksamkeit‘ (Aufm) im Verlauf der Aneignung von 
S1. Unterschiede zwischen den Gruppen sind zu Beginn der Aneignung minimal 
(Block 2, graue Marker) und beide Gruppen verbessern sich im Verlauf der Aneig-
nung über Block 8 (schwarze Marker) bis zum letzten Block (weiße Marker) gleicher-
maßen. Einzelne Elementendauern können stärker reduziert werden als andere. 
 
Der Haupteffekt Gruppe, F(1, 18) < 1, p > .05 zeigte keinen statistisch 
bedeutsamen Einfluss. Darüberhinaus blieben weitere Interaktionen mit die-
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48,05) = 1.45 und die Dreifach-Interaktion Block x Element x Gruppe F(11.30, 
203.40) < 1, statistisch unbedeutend (alle p > .05).  
Die Probanden sind im Verlauf der Aneignung von S1 in der Lage, sich 
stetig zu verbessern (vgl Abbildung 11). Die Herausbildung eines 
Elementenprofils, bei dem sich manche Elemente stärker verbessern als an-
dere, spricht wiederum dafür, dass die Probanden mehr gelernt haben als den 
bloßen Umgang mit der Apparatur. Auch darin unterscheiden sich beide Grup-
pen nicht. 
Auch für Tag 2 ergibt die ANOVA keinen signifikanten Haupteffekt 
Gruppe F(1, 18) < 1, p > .05 oder signifikante Interaktionen mit diesem Faktor 
Element x Gruppe F(2.20, 47,75) < 1), Block x Gruppe, F(2.41, 43.35) < 1, und 
die Dreifach-Interaktion Block x Element x Gruppe F(10.82, 194.79) < 1 (alle p 
> .05). Hingegen zeigt sich eine statistische Bedeutsamkeit der Interaktion 
Block x Element, F(10.82, 194.79) = 3.42, p < .01, η2p = .16 sowie der Hauptef-
fekte Block F(2.41, 43.35) = 100.05, p < .01, η2p = .85 und Element F(2.20, 
39.53) = 83.57, p < .01, η2p = .82. Wieder zeigten die geplanten Kontraste, 
dass jeder Block schneller ausgeführt wurde als sein Vorgänger. Dies zeigt, 
dass die Geschwindigkeit, mit der sich die einzelnen Elemente im Verlauf der 
Aneignung von S2 verbesserten, variiert (vgl. hierzu Abbildung 13). Dies gilt 
für beide Gruppen gleichermaßen. 
 
 
Abbildung 13. Die Entwicklung der Aneignung von S2 anhand der mittleren Element-
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4.5.2 Ergebnisse hinsichtlich Retentions- und Transfertests 
Da am Testtag zwei verschiedene Reihenfolgen realisiert wurden, wurde 
zunächst ein möglicher Einfluss der Reihenfolge der Testdurchführung auf die 
Ergebnisse untersucht. In einer Reihenfolge (1 vs. 2) x Gruppe (Aufmerksam-
keit vs. Keine Aufmerksamkeit) x Block (Retention vs. Transfertest) x Element 
(1 bis 16) ANOVA mit Messwiederholung auf den letzten beiden Faktoren 
zeigte sich für S1 jedoch, dass weder der Gruppeneffekt ‚Reihenfolge‘ (F(1, 
16) < 1, p > .05) noch alle Interaktionen damit signifikant sind. Daher kann da-
von ausgegangen werden, dass die Reihenfolge am Testtag keinen Effekt hat. 
Die gleiche Berechnung für S2 zeigte ebenfalls weder Haupteffekt Reihenfolge 
(F(1, 16) = 1.1, p > .05) noch entsprechende Interaktionen. In den nachfolgen-
den Analysen zu Tag 3 (4.5.2.1 und 4.5.2.) wird dieser Faktor daher nicht wei-
ter berücksichtigt.  
 
. 
4.5.2.1 Kontext-/ Intentionseffekte 
Um den Kontexteinfluss zu untersuchen wurde für jede Sequenz der Re-
tentionstest (unter gleichen Kontextbedingungen) mit dem Transfertest (unter 
veränderten Kontextbedingungen) verglichen. 
Für S1 ergab eine Gruppe (Aufmerksamkeit vs. Keine Aufmerksamkeit) 
x Kontext (gleich vs. verändert) x Element (1 bis 16) ANOVA mit Messwieder-
holung auf den letzten beiden Faktoren einen signifikanten Haupteffekt Kon-
text (F(1, 18) = 25.06, p < .01, η2p = .58) und einen Haupteffekt Element 
(F(3.25, 58.42) = 37.98, p < .01, η2p = .68). Der Haupteffekt Gruppe überschritt 
die Signifikanzgrenze nicht (F(1, 18) < 1, p > .05), genauso wie die Interaktion 
Kontext x Gruppe (F(1, 18) = 3.90, p > .05) und alle weiteren Tests. 
Post hoc durchgeführte paarweise Vergleiche zeigen, dass die Transfer-
tests schneller absolviert wurden als die Retentionstests. Die Elementenprofile 





Abbildung 14. Die Elementenprofile zu S1 der Gruppen ‚Aufmerksamkeit’ (Aufm, 
links) und keine Aufmerksamkeit (k.A., rechts) in Retentions- und Transfertest. Bei 
letzterem wurde die inzidentelle Kontextinformation geändert.  
 
Die S2 Analyse weist die Interaktion Kontext x Gruppe, (F(1, 18) = 
12.56, p < .01, η2p = .41), den Haupteffekt Element (F(2.32, 41.67) = 67.43, p 
< .01, η2p = .79) sowie die Dreifachinteraktion Kontext x Element x Gruppe 
(F(4.90, 88.23) = 3.41, p < .01, η2p = .16) als signifikant aus. Paarweise Ver-
gleiche zeigten, dass die Gruppe ‚Aufmerksamkeit’ den Transfertest insgesamt 
und speziell die Elemente 3, 6 und 16 unter veränderten Kontextbedingungen 
langsamer ausführte als die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’. Alle weiteren 
Tests wurden nicht signifikant. Die mittlere Elementendauer für jedes Element 





Abbildung 15. Die Elementenprofile zu S2 der Gruppen ‚Aufmerksamkeit’ (Aufm, 
links) und keine Aufmerksamkeit (k.A., rechts) in Retentions- und Transfertest. Bei 
letzterem wurde die inzidentelle Kontextinformation geändert.  
 
4.5.3 Retro- und Proaktive Interferenzeffekte 
Interferenzeffekte zeigen sich im Vergleich der Elementenprofile zwi-
schen der Aneignung, dem Retentionstest und dem Transfertest. Dazu wurde 
für jede Sequenz und getrennt nach Gruppen eine Block (Aneignung vs. Re-
tention vs. Transfertest) x Element (1 bis 16) ANOVA mit Messwiederholung 
auf beiden Faktoren durchgeführt.  
Die S1-Analyse für die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’ ergab eine signi-
fikante Interaktion Block x Element, (F(4.26, 38.35) = 3.00, p < .05, η2p = .25 
sowie einen signifikanten Haupteffekt Element (F(3.05, 27.47) = 24.21, p < 
.01, η2p = .73. Der Haupteffekt Block wurde nicht signifikant, F(1.09, 9.81) = 
2.48, p > .05. Es zeigt sich also, dass sich die Elementenprofile zwischen den 
Blocks unterschieden, weswegen Paarweise Vergleiche gerechnet wurden, 
die zeigten, dass Element 6, 8 und 13 im Retentionstest langsamer ausgeführt 
wurden als im letzten Block der Aneignung. Bemerkenswert hier ist, dass Ele-
ment 6 und 8 exakt diejenigen sind, die zwischen S1 und S2 verändert wur-
den. Außerdem konnten etliche Elemente im Transfertest schneller ausgeführt 




Abbildung 16. Die berechneten Veränderungen in den Elementendauern zwischen 
dem letzten Block der Aneignung von S1 und dem Retentionstest (Ret - An) bzw. 
Transfertest (Trans - An). Die Gruppe ‚Aufmerksamkeit’ (Aufm) ist im oberen Schau-
bild dargestellt, die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’ (k.A.) im unteren. 
Für die Gruppe ‚Aufmerksamkeit’ zeigte die S1-Analyse ebenfalls eine signifikante 
Interaktion Block x Element, (F(4.23, 38.09) = 3.97, p < .01, η2p = .31 sowie einen 
signifikanten Haupteffekt Element (F(2.41, 21.74) = 22.90, p < .01, η2p = .72 und ein 
Ausbleiben des Haupteffekts Block, F(1.27, 11.39) = 1.91, p > .05. Die Berechnung 
von Paarweisen Vergleichen ergab, dass die Elemente 3, 4 und 6 im Retentionstest 
langsamer ausgeführt wurden als in der Aneignung. Zudem wurden die Elemente 2, 
4, 5, 9, 10 und 15 im Transfertest schneller ausgeführt als in der Retention. Die 
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Die S2-Analyse zeigt für die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’ signifikante 
Haupteffekte Block, F(1.29, 11.63) = 11.67, p < .01, η2p = .57 sowie Element, 
F(2.74, 24.62) = 77.43, p < .01, η2p = .90. Die Interaktion Block x Element er-
reicht die Signifikanzgrenze nicht, F(4.17, 37.52) = 1.41, p > .05. Die Paarwei-
sen Vergleiche zeigen auf, dass der Retentionstest langsamer ausfiel als die 
Aneignung und der Transfertest. 
 
 
Abbildung 17. Die Veränderungen in den Elementendauern zwischen dem letzten 
Block der Aneignung von S2 und dem Retentionstest (Ret-An) bzw. Transfertest 
(Trans-An). Die Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ (Aufm) ist im oberen Schaubild dargestellt, 
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Für die Gruppe ‚Aufmerksamkeit’ zeigt die Analyse von S2 eine signifi-
kante Interaktion Block x Element, F(4.11, 36.99) = 2.79, p < .01, η2p = .24, ei-
nen signifikanten Haupteffekt Block (F(1.21, 10.89) = 13.53, p < .01, η2p = .60 
sowie einen signifikanten Haupteffekt Element (F(1.65, 14.88) = 28.22, p < 
.01, η2p = .76. Paarweise Vergleiche legen offen, dass beide Tests langsamer 
absolviert wurden als der letzte Block der Aneignung. Verglichen damit wurden 
im Retentionstest alle Elemente langsamer angesteuert außer Element 6 und 
13. Im Transfertest wurden alle Elemente außer Element 13 langsamer absol-
viert als in der Aneignung. Abbildung 16 illustriert die berechneten Differenzen 
zwischen dem letzten Block der Aneignung und den Retentions- und Transfer-
tests. 
 
4.5.4 Einfluss auf Wiedererkennungsleistung 
Um zu prüfen, ob sich die Informationsgabe bezüglich den Sequenzen 
und ihrem jeweiligen Kontext auf die Wiedererkennungsleistung auswirkt, wur-
den die Ergebnisse aus dem Wiedererkennungstest ausgewertet. Als unab-
hängige Variable wurden die grafischen Darstellungen von den Sequenzen S1 
und S2 (vgl. Abbildung 3) je zwanzigmal im unveränderten als auch im verän-
derten Kontext dargeboten (S1‘ bzw. S2‘). Die Probanden sollten einschätzen, 
ob die dargestellte Kombination einer der an den Vortagen gelernten Kombi-
nation entspricht. Die Wiedererkennungsleistung wurde als Prozent Korrekt 
erhoben und einer Gruppe (Aufmerksamkeit vs. Keine Aufmerksamkeit) x Kon-
text (gleich vs. verändert) x Sequenz (S1 vs. S2) ANOVA mit Messwiederho-
lung auf den Faktoren Kontext und Sequenz unterzogen. Als Ergebnis zeigt 
sich eine signifikante Interaktion Sequenz x Gruppe, F(1, 18) = 4.65, p < .05, 
η2p = .21. Post hoc ausgeführte Paarweise Vergleiche liefern den Hinweis, 
dass die Gruppe ‚Aufmerksamkeit’ S2 besser einordnen konnte als die Gruppe 
‚keine Aufmerksamkeit’. Der Gruppeneffekt, F(1, 18) = 3.91, p > .05 sowie der 
Haupteffekt Sequenz, F(1, 18) = 3.87, p > .05 und alle weiteren Tests wurden 
nicht signifikant. Es sei darauf hingewiesen, dass die Rate-Wahrscheinlichkeit 




Abbildung 18. Prozent der richtig eingeordneten Kombinationen von Sequenz und in-
zidenteller Kontextinformation für beide Gruppen. S1 und S2 erforderten dabei eine 
Bestätigung, S1‘ und S2‘ eine Ablehnung per Tastendruck.  
Um zu testen, ob dieser Effekt lediglich auf einem sog. Speed-Accuracy-
Tradeoff beruht, bei dem sich die Teilnehmer mehr Zeit nehmen, um eher eine 
korrekte Antwort zu liefern (Woodworth, 1899; Wickelgren, 1977, Fitts, 1954; 
Fitts, 1966), wurde die benötigte Zeit zur Antwortgabe (Reaktionszeit) der glei-
chen Analyse wie zuvor die Prozent Korrekt unterzogen. Allerdings wurde we-
der die für Prozent Korrekt genannte Interaktion Sequenz x Gruppe, F(1, 18) = 
1.18, p > .05, noch weitere Tests signifikant (alle p > .05). Dies zeigt, dass die 
Reaktionszeit nicht zwischen den Bedingungen und Gruppen variierte. Somit 
kann ausgeschlossen werden, dass die besseren Wiedererkennens-
Ergebnisse S2 der Gruppe ‚Aufmerksamkeit’ auf einen höheren Zeitaufwand 
zurückzuführen ist. Zur besseren Absicherung für jede Gruppe berechnete 
Korrelationskoeffizienten zwischen den dargebotenen Reizen und den dazu-
gehörigen Reaktionszeiten unterstreichen dies. Bei der Gruppe ‚Aufmerksam-
keit’ erwiesen sich alle Korrelationskoeffizienten nach Spearman als nicht sig-
nifikant. Die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’ hingegen zeigt für die S1 im unve-
ränderten Kontext einen Zusammenhang zwischen Reaktionszeit und Prozent 






























4.6 Diskussion Laborexperiment II 
Laborexperiment II untersuchte den Effekt einer Stärkung der Assoziati-
on zwischen inzidenteller Kontextinformation und der Bewegungsaufgabe. Die 
Stärkung der Verbindung wurde durch explizite Informationsgabe bezüglich 
der Kombination umgesetzt. Die Probanden der Gruppe ‚Aufmerksamkeit’ er-
hielten Informationen über den Zusammenhang von Sequenz und farblichen 
Hintergrund. Dies sollte in der Folge zu besseren, distinkteren Bewegungs-
Repräsentationen von zwei ähnlichen Sequenzen und somit zu besseren Re-
tentionsleistungen unter konstanten Kontext-Bedingungen führen. Eine Ände-
rung der Kontextinformation sollte hingegen Leistungseinbußen nach sich zie-
hen. Die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’ erhielt diesen Hinweis nicht. Als Be-
wegungsaufgaben wurden wie in Laborexperiment I zwei dynamische, 16 
Elemente umfassende Sequenzen durchgeführt und die pro Block gemittelte 
Elementendauer sowie die mittlere Elementendauer für jedes Element erfasst. 
Die Analyse der Aneignungsphase zeigt zunächst, dass sich beide 
Gruppen vom ersten bis zum sechzehnten Block verbesserten, und das für S1 
am ersten Tag und S2 am zweiten Tag. Die Entwicklung verlief dabei in bei-
den Gruppen ähnlich, sowohl für S1 als auch S2. Dies stellt eine wichtige Vor-
aussetzung für die Interpretation der Ergebnisse des dritten Tages dar. Sy-
stematische oder zufällige Fehler bei der Gruppeneinteilung können somit als 
Ursache für auftretende Unterschiede am Testtag ausgeschlossen werden. 
Die Analyse des dritten Tages, an dem beide Gruppen die Sequenzen 
S1 und S2 im unveränderten und veränderten Kontext absolvierten, konnte 
zeigen, dass die Probanden der Gruppe ‚Aufmerksamkeit’ unter gleichen Kon-
text-Bedingungen jedoch nicht profitierten: Die Ergebnisse für die Bewe-
gungsausführung im unveränderten Kontextreiz zeigten keine Faszilitation 
durch die explizite Informationsgabe. Dieses Ergebnis ist konform mit der in 
Tasten-Druck-Aufgaben gewonnenen Erkenntnis von Shea und Wright (1995, 
drittes Experiment). Bezogen auf die Sequenz S1 führte eine Änderung des 
inzidentellen Kontextes im Transfertest gegen die Erwartungen nicht zu einer 
Verschlechterung. 
Interessante Befunde zeigen sich allerdings bezüglich der als zweites 
gelernten Sequenz S2. Dabei unterschieden sich die beiden Gruppen in der 
veränderten Kontext-Bedingung der Sequenz S2: Die Gruppe ‚Aufmerksam-
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keit’ konnte sowohl die gesamte Sequenz als auch einzelne Elemente von S2 
im veränderten Kontext nicht so gut reproduzieren wie die Gruppe ‚keine Auf-
merksamkeit’, darunter eines der umgelegten Elemente. Dieser Leistungs-
rückgang unter veränderten Kontextbedingungen scheint aufgrund der Instruk-
tion aufzutreten, da sie den einzigen Unterschied zwischen den Gruppen dar-
stellt und die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’ hier besser abschneidet. Die 
Aufmerksamkeitslenkung in der Instruktion auf den Zusammenhang zwischen 
Kontextinformation und Sequenz bewirkt also eine Kontextabhängigkeit in der 
Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘. Kontextabhängigkeit der Bewegungsrepräsentation 
nach expliziter Information in der Instruktion ist zudem konform mit den 
Befunden von Shea und Wright (1995) und Badets und Kollegen (2006a, 
2006b). Einen aufschlussreichen Punkt stellen bei näherer Betrachtung die 
Elemente dar, welche von der Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘ schneller ange-
steuert werden konnte als die Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘. Die Elemente 3, 6 
und 16 bilden innerhalb der Sequenz S2 äußere Umkehrpunkte (vgl. Abbil-
dung 3). Ein Weg, um eine schnelle Ansteuerung zu erreichen, besteht darin, 
eine bereits hohe Winkelgeschwindigkeit des Hebels spät abzubremsen. Dies 
gelang Teilnehmern der Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ offenbar schlechter, und 
das, obwohl sie eben auf den Zusammenhang zwischen Kontext und Sequenz 
hingewiesen wurden. Es ist denkbar, dass hier die Hintergrundfarbe die Be-
wegungsrepräsentation von S1 aktiviert hat, welche mit der geforderten Be-
wegungsproduktion von S2 konkurriert (Shea & Wright, 1995). Das Element 6 
war eines der umgelegten Elemente und in S1 eben nicht an einem äußeren 
Umkehrpunkt. Ausgelöst durch den inkongruenten Kontext könnte eine Bewe-
gungsrepräsentation von S1 die Einbußen im Element 6 der Gruppe ‚Aufmerk-
samkeit‘ während der Ausführung von S2‘ erklären. Nach (Koedijker et al., 
2010) kann davon ausgegangen werden, dass ein Aufbrechen der Sequenz zu 
einem Bruch an einer schwächeren Verbindung auch vor oder nach der tat-
sächlichen Änderung führt. Nachdem, wie dargelegt, die Probanden der Grup-
pe ‚Aufmerksamkeit‘ Element 6 als nicht zuverlässig erlebt haben, könnte 
Koedijker folgend dessen Eigenschaft als ‚äußerer Umkehrpunkt‘ allgemein in 
Frage gestellt worden sein. Demnach hätte also die Gemeinsamkeit der Ele-
mente 3 und 16 mit dem umgelegten Element 6 deren schlechtere Ansteue-
rung verursacht. Dieser Befund unterstützt die Interpretation, dass eventuell 
nicht die Positionen in die Bewegungsrepräsentation der Sequenz aufgenom-
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men werden, sondern globalere Merkmale bzw. Eigenschaften wie ‚äußerer 
Umkehrpunkt‘. 
Um zu prüfen, ob sich die Stärkung der Assoziation zwischen inzidentel-
lem Kontextreiz und Sequenz auf das Behalten auswirkt, wurden für beide Se-
quenzen die Testdurchgänge mit dem letzten Block der Aneignung verglichen. 
Dabei zeigt die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’ einen retroaktiven Interferenz-
effekt. Damit bestätigt sie die Ergebnisse der Experimentalgruppe aus Labor-
experiment I sowie die Ergebnisse von Panzer et al. (2006) und (Koedijker et 
al., 2010). Wie dort war die Sequenz S1 von den Probanden in den umgeleg-
ten Elementen nur eingeschränkt reproduziert worden. Da zwischen Aneig-
nung und Testung S2 gelernt wurde, spricht dieses Ergebnis für retroaktive 
Interferenz bei der Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit’, hervorgerufen durch die 
Aneignung von S2. Aufschlussreich sind die Ergebnisse, welche die Gruppe 
‚Aufmerksamkeit‘ erzielte. Sie zeigte ebenso wie die andere Gruppe retroakti-
ve Interferenz. Zusätzlich allerdings und abweichend von der Gruppe ‚keine 
Aufmerksamkeit‘ sowie den o.g. Studien zeigte sich auch eine Verschlechte-
rung der Leistungen in S2. Hier unterschied sich das Elementenprofil des letz-
ten Blocks der Aneignungsphase gegenüber dem Retentionstest mit unverän-
dertem Kontext und dem Transfertest mit verändertem Kontext. Dabei waren 
nicht nur umgelegte Elemente von einer Verschlechterung betroffen, sondern 
die meisten anderen auch (14 von 16 Elementen im Retentionstest und 15 im 
Transfertest). Das zeigt, dass in der Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ die Sequenz S2 
insgesamt nur eingeschränkt reproduziert werden konnte, und das, obwohl die 
Aneignung von S2 kürzer zurück lag, als die von S1. Die Gruppe ‚keine Auf-
merksamkeit‘ hingegen wurde in der Reproduktion von S2 nicht durch eine 
Änderung der inzidentellen Kontextinformation beeinträchtigt. Dies lässt für die 
Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ den Schluss zu, dass eine Kontextabhängigkeit für 
die Gedächtnisrepräsentation von S2 erzeugt wurde, welche in der Folge zu 
einer Beeinträchtigung der Sequenz-Produktion unter veränderten Kontextbe-
dingungen geführt hat. Die Kontextabhängigkeit muss durch die veränderte In-
struktion in der Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ zustande gekommen sein, da dies 
der einzige Unterschied zwischen den Gruppen war.  
Gestützt wird diese Interpretation durch die Ergebnisse des Wiederer-
kennungstests, denn dort konnten die Teilnehmer dieser Gruppe zur Sequenz 
S2 deutlich häufiger eine richtige Einschätzung abgeben als Teilnehmer der 
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Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘, sowohl für den Kontext, in dem die Sequenz 
gelernt wurde, als auch im veränderten Kontext. Für die Sequenz S1 gab es 
keinen Unterschied zwischen den Gruppen. Zumindest für S2 gilt also, dass 
die veränderte Instruktion mit Lenkung der Aufmerksamkeit auf den 
Zusammenhang zwischen inzidentellem Kontextreiz und Bewegungsaufgabe 
zu einem größeren impliziten Wissen darüber führt. Dieses Wissen zieht in der 
Reproduktion interessanterweise proaktive Interferenz nach sich.  
Die vorliegende Arbeit kann anhand des Laborexperiments II also zwei 
Aussagen, die mit einem einfachen Wahlreaktion-Experiment (Shea & Wright, 
1995) bzw. SRT-Aufgaben (Abrahamse & Verwey, 2008) gewonnen wurden, 
auf (geblockt) gelernte dynamische Sequenz-Aufgaben erweitern: Erstens, un-
ter gleichen Kontext-Bedingungen zeigt sich kein Faszilitationseffekt. Ein 
Faszilitationseffekt stellte sich auch dann nicht ein, wenn die Aufmerksamkeit 
explizit auf den Zusammenhang zwischen Kontext und Sequenz gelenkt wur-
de. Dies betrifft beide gelernten Sequenzen gleichermaßen. Zweitens, dass 
sich eine Änderung des Kontextes in einer Verschlechterung der Ausführungs-
leistung niederschlagen kann. Kombiniert mit der durch die Instruktion ausge-
lösten Intention scheint inzidentelle Kontextinformation also eher Inhibitions-
prozesse unter veränderten Kontextbedingungen auszulösen als 
Faszilitationsprozesse unter gleichen Kontextbedingungen zu fördern. 
 
4.7  Übergreifende Diskussion der Laborexperimente 
Die beiden hier vorgestellten Laborexperimente wurden in der Absicht 
entworfen und durchgeführt, den Einfluss von inzidenteller Kontextinformation 
auf den Erwerb zweier sukzessiv angeeigneter, ähnlicher Sequenzen zu 
untersuchen, die dynamisch ausgeführt werden. 24 Stunden nach Aneignung 
der zweiten Sequenz, wurden die Retentions- und Transfertests durchgeführt.  
Dabei wurden am Testtag zwei verschiedene Reihenfolgen der Tests 
umgesetzt, die wie erwartet keinen statistisch bedeutsamen Einfluss auf die 
Testergebnisse hatte. Im Anschluss folgte in Laborexperiment II ein zusätzli-
cher Wiedererkennungstest. 
Auf Grundlage bisheriger Studien im verbalen und motorischen Lernen 
wurde erwartet, dass inzidentelle Kontextinformation als zusätzlicher Hinweis-
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reiz fungiert und die Reproduktionsleistung beider Sequenzen erhöht (Smith, 
1982); (Tulving & Thomson, 1973). In den beiden bis hierher vorgestellten Ex-
perimenten wurde die inzidentelle Kontextinformation über die Hintergrundfar-
be realisiert. Zum einen befindet sich der Hintergrund ständig im Blickfeld des 
Probanden (Smith & Vela, 2001), zum anderen wurde die Hintergrundfarbe in 
mehreren Studien erfolgreich eingesetzt um Kontextabhängigkeit zu generie-
ren (Wada et al., 2003; Wright & Shea, 1991; Wright et al., 1996; Sakai et al., 
2010; Murnane & Phelps, 1993). 
Inzidentelle Kontextinformation alleine war in der vorliegenden Arbeit 
allerdings nicht in der Lage, beim geblockt aufeinanderfolgenden Erwerb 
zweier dynamischer Sequenzen den Abruf zu verbessern und somit proaktive 
und retroaktive Interferenz-Effekte zu reduzieren. Das zeigen die Ergebnisse 
der Experimentalgruppe in Laborexperiment I und der Gruppe ‚keine Aufmerk-
samkeit‘ in Laborexperiment II. Dieser Befund widerspricht zunächst o.g. Stu-
dien, reiht sich allerdings ein in Studien, die ebenfalls keinen (Gandolfo et al., 
1996) bzw. nur einen tendenziellen Effekt (Abrahamse & Verwey, 2008) aus-
gelöst durch die Hintergrundfarbe des Bildschirms fanden.  
Eine Einschätzung der Effektivität der Hintergrundfarbe als Methode zur 
Erzeugung von Kontextabhängigkeit bedarf einer genaueren Betrachtung der 
widersprüchlichen Befunde: Zum einen bestehen Unterschiede innerhalb der 
Studien in der Instruktion. Beispielsweise variiert der Informationsgehalt be-
züglich des Kontextes in der Instruktion. So wurden z.B. die Teilnehmer bei 
Moisello und Kollegen darüber informiert, dass den Stimuli eine Sequenz zu-
grunde läge, die es zu lernen gelte (Moisello, Avanzino, Tacchino, Ruggeri, 
Ghilardi, & Bove, 2011). Bei Wright und Shea hingegen blieb der Zusammen-
hang völlig unerwähnt (Wright & Shea, 1991; Shea & Wright, 1995, Experi-
ment 1 und 2), während andere Studien ihre Teilnehmer explizit darüber unter-
richteten, wie sie ihre Reaktion dem jeweiligen Kontext anzupassen hätten 
(Imamizu et al., 2007; Shea & Wright, 1995, Experiment 3). Wie in letzterem 
Beispiel wurde daher in Laborexperiment II auf den Zusammenhang zwischen 
der Aufgabensequenz und dem Farbhintergrund hingewiesen. Auf den Reten-
tionstest unter konstanten inzidentellen Kontextinformationen hatte die die 
vorgenommene Änderung der Instruktion, mit Hinweis auf nachfolgende Tests 
sowie der expliziten Aufmerksamkeitslenkung auf die Kopplung von Kontext 
und Sequenz keinen Einfluss. Allerdings erzeugte sie im Laborexperiment II 
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der vorliegenden Arbeit Kontextabhängigkeit für die Sequenz S2, welche zu 
Leistungseinbußen in der Reproduktion unter veränderten Kontextinformatio-
nen führte. Dies stellt einen wichtigen und aufschlussreichen Befund dar. Ba-
det und Kollegen kommen in ihrer Studie zu Intention zu dem Schluss, dass 
sich das Erinnern mit der Absicht, etwas in Zukunft zu tun („prospective 
remembering“) auf die Umstände bezieht, unter denen die Intention umgesetzt 
werden kann (Badets et al., 2006a). In den vorliegenden Laborexperimenten 
könnte also die Intention auf die inzidentellen Kontextinformationen abzielen. 
In der Folge führte das im Transfertest von S2 dann zur Auswahl der falschen 
Antwortreaktion. Die Ergebnisse aus dem Wiedererkennungstest unterstützen 
die Annahme einer starken Assoziation zwischen inzidentellem Kontext und 
Sequenz unter Intention. Die veränderte Instruktion ließ dort die Gruppe ‚Auf-
merksamkeit‘ die verschiedenen Kombinationen zur Sequenz S2 besser ein-
schätzen als es der Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘ möglich war. Eine Reduk-
tion der Interferenz-Effekte konnte, anders als erwartet, auch hiermit nicht er-
reicht werden. Es zeigte sich sogar eine zusätzliche, proaktive Interferenz, 
was so nicht erwartet wurde. Das ist interessant und legt zusammen mit ande-
ren Studien den Schluss nahe, dass sich Wissen um Kontextinformation nicht 
in jedem Fall förderlich auswirkt. Logan empfiehlt aufgrund der Befunde seiner 
Studie sogar, negative Effekte eines Kontextwechsels dadurch zu vermeiden, 
dass man die inzidentellen Kontextinformationen nicht beachtet (Logan, 1988). 
Insgesamt konnte also durch veränderte Hintergrundfarben als inziden-
telle Kontextinformation Kontextabhängigkeit erzeugt werden. Dieser wichtige 
Befund ist konform mit den Ergebnissen anderer Studien (z.B. Sakai et al., 
2010; Murnane & Phelps, 1993; Wada et al., 2003; Weiss & Margolius, 1954; 
Isarida & Isarida, 2007). Unter Umständen allerdings könnte sich Kontextab-
hängigkeit noch deutlicher auf andere Variablen ausgewirkt haben, welche in 
den hier diskutierten Laborexperimenten nicht erhoben wurden. Moisello und 
Kollegen etwa konnten zeigen, dass die Gruppen, die in der Instruktion explizi-
te Informationen bezüglich der Sequenz erhielten, sich in ihren globalen Lei-
stungen nicht von den Gruppen unterschieden, die ohne diese Information 
auskamen, also implizit lernten. Unterschiede fanden sich jedoch hinsichtlich 
der Berührungsdauer (Moisello et al., 2011) bzw. der Latenzzeit unmittelbar 
vor der Antwortreaktion (Badets et al., 2006b). Im Fall der Laborexperimente I 
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und II könnte hierzu eine weitere Analyse über erfolgte Umkehrpunkte wäh-
rend der Bewegungsausführung eventuell weitere Erkenntnisse liefern. 
Insgesamt konnte also durch die veränderte Instruktion eine Stärkung 
der Assoziation zwischen Kontextreiz und Sequenz erzielt werden, was sich in 
Kontextabhängigkeit zeigte. Diese war beschränkt auf die als zweites gelernte 
Sequenz S2 und betraf nicht wie erwartet beide Sequenzen. Dies scheint zu-
nächst widersprüchlich. Um möglichen Gründen für diese kontraintuitiven Er-
gebnisse zu suchen, sei zunächst auf einen wichtigen Unterschied innerhalb 
der Studien zu Umgebungskontext hingewiesen, nämlich die Art der Aneig-
nung (vgl. hierzu den Ausführungen zu Contextual Interference unter 2.1.1). 
Während in den Laborexperimenten dieser Arbeit für die Aneignung ein ge-
blocktes Design zur Anwendung kam, hatten etliche Studien zur Kontextab-
hängigkeit motorischer Gedächtnisinhalte ein random-Design verwendet. Letz-
teres weist allerdings auch ohne Verwendung von Kontextinformationen bes-
sere Retentionsleistungen auf. Zwei verschiedene Theorien werden diskutiert, 
die den Vorteil einer random-Bedingung im Retentionstest erklären sollen. Die 
elaborations-Hypothese (Shea & Morgan, 1979) führt eine vertiefte Verarbei-
tung als Grund an. Demnach erfordere die Random-Bedingung einen Ver-
gleich zwischen den Aufgaben, bei dem Ähnlichkeiten und Unterschiede 
herausgearbeitet werden. Somit sei eine tiefere Verarbeitung gegeben. Man 
geht davon aus, dass dieser Prozess in der Pause zwischen den Trials (Inter-
trial Intervall) bzw. zwischen den Blöcken auftritt und dem Probanden hilft, 
verschiedenen Repräsentationen der Aufgaben zu generieren. Diese wiede-
rum begünstigen die Retentionsleistung (z.B., (Wright & Shea, 1991); (Wright, 
Li & Whitacre, 1992); (Young et al., 1993); (Lin et al., 2008); (Lin et al., 2009). 
Die reconstruction-Hypothese (Lee & Magill, 1983) geht hingegen von Prozes-
sen des Vergessens für die Random-Bedingung aus, die durch den ständigen 
Wechsel während der Aneignungsphase auftreten. In der Folge muss der Ler-
nende durch kognitiven Mehraufwand einen Handlungsplan der kommenden 
Bewegungsaufgabe rekonstruieren. Die Ergebnisse ihrer Studie interpretieren 
Boutin und Blandin (Boutin & Blandin, 2010a; Boutin & Blandin, 2010b) eher 
zugunsten dieser Hypothese.  
Während die Befundlage für die Ursache noch uneinheitlich ist, kommt 
es beiden Hypothesen zufolge also zu zusätzlichen kognitiven Prozessen 
während des Lernens unter random-Bedingung. Für eine geblockte Aneig-
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nungsphase bedeutet dies, dass die Retentions-Leistungen deshalb nicht so 
hoch sein können wie in einer random-Bedingung, da diese zusätzlichen kog-
nitiven Prozesse eben nicht möglich sind. Einige der Studien zur Kontextab-
hängigkeit von motorischen Gedächtnisinhalten gingen diesem Problem aus 
dem Weg, indem sie auf random-Bedingung zurückgegriffen (Shea & Morgan, 
1979; Imamizu et al., 2007; Wright & Shea, 1991). Wada und Kollegen vergli-
chen ihre unter random-Bedingungen erstandenen Ergebnisse mit denen von 
(Gandolfo et al., 1996) und kommen denn auch zu dem Schluss: 
While Gandolfo et al. (1996) did not find aftereffects specific to the color 
cue, we found the appropriate aftereffects. Consequently, the difference in 
the training (blocked or continuous vs. random) paradigms may explain 
the different results between the current and previous studies (Wada et al., 
2003, S.329). 
 
Nachdem aber in der vorliegenden Arbeit hier durch die geblockte Dar-
bietung an jedem Tag nur eine Aufgabe gelernt wurde, entfallen diese inter-
task-Vergleiche und somit auch die zusätzlichen kognitiven Prozesse, die zu 
einer besseren Repräsentation der Aufgabe führen (Battig, 1966, 1972, 1979; 
Boutin, 2010a; Lee & Magill, 1983; vergleiche auch Li & Wright, 2000). Die Be-
funde aus Laborexperiment II stützen diese Idee. Nach Informationsgabe zeig-
te sich eine Kontextabhängigkeit der Sequenz S2 darin, dass eine Änderung 
des inzidentellen Kontextes zu Leistungseinbußen führte. Dies zeigte sich 
nicht für die Sequenz S1 und stellt einen interessanten Unterschied dar, denn 
intuitiv würde man erwarten, dass das Wissen über den Zusammenhang von 
Sequenz und farblichen Hintergrund einen Einfluss auf beide Sequenzen hat. 
Nach den Ausführungen zu den möglichen Ursachen des Vorteils einer ran-
dom-Bedingung schlussfolgert der Autor, dass intertask-Vergleiche im ge-
blockten Design nicht völlig entfallen, sondern auf ein Minimum reduziert wer-
den. So kann der Vergleich zwischen beiden Aufgaben eben erst mit dem 
Wechsel der Aufgabe an Tag 2 erfolgen und sich vermutlich nur noch auf die 
zweite Aufgabe auswirken. Ähnlich kann man wohl auch die Ergebnisse des 
Wiedererkennungstests interpretieren. Bezogen auf S1 unterschieden sich 
dort beide Gruppen nicht. Allerdings zeigte sich die Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ 
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bezüglich S2 im Vorteil. Sie könnte also vom Aufgabenwechsel an Tag 2 und 
dem damit verbundenen und dadurch möglichen intertask-Vergleich profitiert 
haben, was sich in der höheren Wiedererkennens-Leistung für S2 widerspie-
gelt und zusätzlich in der Beschränkung der Kontextabhängigkeit auf S2 zeigt. 
 
4.8 Diskussion der Modelle PCM und MOSAIC auf Grundlage der 
Ergebnisse aus den Laborexperimenten I und II 
Die Designs von Laborexperiment I und II erlauben eine Einordnung der 
unter 2.4 näher beschriebenen Modelle, des Planning-Control-Modells von 
Glover (2004) und des MOSAIC-Modells von Wolpert und Kawato (1998), hin-
sichtlich ihrer Vorhersagen zum Einfluss von Kontextinformation. Interessant 
an diesen beiden Modellen ist, dass sie zu verschiedenen Vorhersagen gelan-
gen. Im Folgenden wird aufgeführt, wo sich die Ankündigungen beider Modelle 
unterscheiden bzw. ähneln. Anhand der Ergebnisse erfolgt dann eine Ein-
schätzung der jeweiligen Annahmen und Modelle. 
 
4.8.1 Einschätzung des MOSAIC auf Grundlage der Ergebnisse aus 
den Laborexperimenten I und II 
Im MOSAIC-Modell ist eine Vielzahl von Modulen bestehend aus einem 
Inversen und einem Forward-Modell parallel geschaltet. Ein Responsibility-
Signal teilt jedem Modul eine Wahrscheinlichkeit zu, mit der es zuständig für 
die folgende Bewegung ist. Noch vor Bewegungsbeginn wird die Kontextin-
formation der Umgebung analysiert und über den Responsibility-Predictor in 
das Responsibility-Signal eingespeist. Sind verschiedene Kontexte bekannt, 
kann also, so die Annahme, jedem Kontext eine andere Bewegung zugeordnet 
werden. Diese wäre dann kontextabhängig. Für die Laborexperimente bedeu-
tet dies, dass es unter den veränderten Kontextbedingungen der Transfertests 
dann sowohl in Laborexperiment I als auch in Laborexperiment II zu einer 
geringeren Leistung hätte kommen müssen, und zwar bei allen Gruppen. Dies 
war aber ganz deutlich nicht der Fall, weder in Laborexperiment I für beide 
Bewegungsaufgaben noch in Laborexperiment II für die zuerst gelernte Bewe-
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gung. Das heißt, entgegen den Vorhersagen des MOSAIC-Modells führte Ver-
änderungen der Kontextinformation nur unter einer Bedingung in die Irre und 
sorgte für Leistungseinbußen: Lediglich die zweite Bewegungsaufgabe in La-
borexperiment II zeigte eine Kontextabhängigkeit für die Gruppe ‚Aufmerk-
samkeit‘. Dieses Ergebnis ist gleichzeitig ein Beleg dafür, dass die Kontextin-
formationen generell distinkt genug waren. Somit kann aber auch die vom Mo-
dell in Abwesenheit von distinktem Kontext angenommene Anpassung über 
den prediction error nicht als Begründung für das überwiegend überraschend 
gute Abschneiden der anderen Probanden unter veränderten Kontextbedin-
gungen herangezogen werden. Damit die Analyse des Kontextes vorab zur 
Auswahl des passenden Moduls führt, scheint also Intention notwendig. Das 
folgt aus den Ergebnissen zu Laborexperiment II. Durch Intention konnte die 
Assoziation zwischen Kontextreiz und Bewegungsaufgabe gestärkt werden. In 
einem ähnlichen Vorgehen konnten bereits Imamizu und Kollegen (2007) hö-
here Leistungen beim Erwerb zweier Bewegungen nachweisen, wenn die 
Teilnehmer vorab über den Zusammenhang mit dem Kontext explizit informiert 
wurden. Zwar macht das MOSAIC keine expliziten Annahmen zu Intention 
oder kognitiven Prozessen allgemein. Nach den vorgestellten Befunden könn-
te es jedoch so sein, dass durch Intention der Lernprozess des Moduls ver-
bessert wird. Eine Möglichkeit, wie sich Intention auswirkt könnte zum Beispiel 
sein, dass sich Intention während der Aneignung auf die Präzision des 
Abgleichs des Forward-Modells auswirkt. Über das Responsibility-Signal wür-
de auch das dazugehörige Inverse Modell lernen und im Verlauf der Aneig-
nung immer mehr in die Lage versetzt werden, schon vorab anhand der Ana-
lyse der Kontextinformation das passende Modul auszuwählen. Dies würde 
die Abhängigkeit der Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ von der Kontextinformation er-
klären. Dann allerdings hätte man in dieser Gruppe den gleichen Effekt für die 
erste Sequenz auch finden müssen. Dass dem nicht so ist, könnte mit der un-
ter 2.1.1 und 4.7 erwähnten Contextual Interference, also mit dem Design der 
Aneignung zu tun haben. Demnach führen Aneignungsphasen nur dann zu 
vertiefter Verarbeitung, wenn sie in einer random-Darbietung erfolgt. Dies war 
zwar nicht das Ziel der vorliegenden Arbeit und wurde daher auch nicht umge-
setzt, es könnte aber zusammen mit dem MOSAIC-Modell erklären, warum 
nur die zweite Sequenz unter Intention kontextabhängig war, die erste aber 
nicht: Während der Aneignungsphase erhält dasjenige Modul, das für die Be-
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wegung der Sequenz S1 verantwortlich ist, aufgrund der geringeren Abwei-
chung zwischen vorhergesagtem und tatsächlichem Feedback eine gewisse 
Zuständigkeits-Wahrscheinlichkeit. Durch die konstante und zuverlässige 
Kopplung der inzidentellen Kontextinformation mit der geforderten Bewegung 
S1 erhöht sich das Responsibility-Signal für das zuständige Modul stetig durch 
die vom dazugehörigen Forward-Modell festgestellte geringe Abweichung von 
der Vorhersage. Gleichzeitig werden die Responsibility-Signale anderer Modu-
le gesenkt durch den hohen Fehler der inkompatiblen Forward-Modelle. Ver-
mutlich wird die Wahrscheinlichkeit für die Zuständigkeit der anderen Modelle 
in der Lernphase allerdings größer Null bleiben und einen gewissen Wert nicht 
unterschreiten. Für den Fall unvorhergesehener Ereignisse wäre das System 
somit noch in der Lage, zu reagieren. Das gleiche trifft einen Tag später auf 
das Modul zu, welches für die Sequenz S2 verantwortlich ist. Die Zuständig-
keit dieses Moduls wird erhöht, während die anderer gesenkt wird. Da zu die-
sem Zeitpunkt allerdings schon ein Modul bekannt ist, welches für eine ähnli-
che Kombination zwischen inzidentellem Kontext und Bewegungsaufgabe zu-
ständig ist, kann nun eine deutlichere Unterscheidung zu diesem Modul vor-
genommen werden: Das Modul vom Vortag erhält aufgrund der nun veränder-
ten Kontextinformation schon zu Beginn der Aneignungsphase der zweiten 
Bewegungsaufgabe ein geringeres Zuständigkeitssignal, welches, wie die üb-
rigen nichtkompatiblen Module auch, während der Aneignung der zweiten Se-
quenz weiter gesenkt wird. Dadurch wird der erste Kontext noch deutlicher mit 
der ersten Bewegungsaufgabe verknüpft. Im Transfertest von S2 könnte die 
Analyse des (ersten) Kontextes also eine hohe Zuständigkeit für das Modul 
von S1 ermittelt haben, was im Transfertest von S2 jedoch das falsche war. 
Bei der Aneignung der zweiten Bewegung startet das entsprechende Modul 
durch die Erfahrung am ersten Tag mit einer geringeren Zuständigkeit. Diese 
erhöht sich zwar im Verlauf der Aneignung, erreicht aber zum Ende der 
Aneignung vermutlich nicht das Niveau, welches das Modul für S1 erreichte. 
Daher könnte es sein, dass im Transfertest von S1 die Kontextanalyse zwar 
das entsprechende Modul bestimmt, die Zuständigkeit jedoch nicht so hoch 
ausfällt, als dass sie nicht mehr korrigiert werden könnte. Dies könnte erklä-
ren, warum die erste Bewegung trotz Kontextwechsels gleichbleibend gut 
ausgeführt worden ist. Dies sind zwar keine Vorhersagen, die das MOSAIC-
Modell trifft. Die vom Modell propagierten Abläufe könnten aber nach Ansicht 
65 
 
des Autoren erklären, warum nach induzierter Intention die erste Sequenz 
kontextunabhängig, die zweite jedoch kontextabhängig reproduziert werden 
konnte. Interessant wäre hierzu ein Vergleich von der hier vorgestellten ge-
blockten Lernphase mit einer random Lernphase. Dort könnte mit den eben 
beschriebenen Prozessen auch die Zuständigkeit des ersten Moduls höher 
ausfallen und dort für Kontextabhängigkeit sorgen. Insgesamt bestätigen die 
Ergebnisse aus Laborexperiment II die Aussage von Imamizu und Kollegen 
(2007), dass explizite Information über den Kontext, wie sie die Gruppe ‚Auf-
merksamkeit‘ erhielt, den Modulwechsel auf Grundlage von Kontextreizen ver-
bessert.  
Allerdings beschreibt das MOSAIC den Einfluss von Kontexteinflüssen, 
nicht den von Intention. Bleibt die explizite Information aus, wie es für die 
Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘ und zuvor im Laborexperiment I der Fall war, 
stellt sich in beiden vorgestellten Laborexperimenten kein Wechsel auf Basis 
der Kontextinformation ein. Dies widerspricht den Annahmen des Modells. 
Eine weitere Vorhersage des MOSAIC-Modells betrifft die Reproduktion 
der gelernten Bewegungen. Wenn der Kontext distinkt genug ist, sollte ein 
Lernen von zwei Bewegungen ohne Interferenz möglich sein. Dies war in der 
vorliegenden Arbeit ganz klar nicht der Fall. Sowohl in Laborexperiment I als 
auch in Laborexperiment II traten retroaktive Interferenzeffekte auf, in Labor-
experiment II unter induzierter Intention zusätzlich proaktive Interferenz. Auch 
die Studien von Imamizu und Kollegen (2007) fanden Interferenzen nach ex-
pliziter Kontextinformation, ebenso Osu, Hirai, Yoshioka und Kawato, 2004. 
Wada und Kollegen (2003) machten den Unterschied in der Aneignung für die 
unterschiedlichen Ergebnisse verantwortlich. Künftige Studien könnten näher 
untersuchen, unter welchen Umständen inzidentelle Kontextinformation in ei-
nem random Design zu einer Vermeidung von Interferenzeffekten beitragen 
kann. 
 
4.8.2 Einschätzung des MOSAIC auf Grundlage der Ergebnisse aus 
den Laborexperimenten I und II 
Das Planning-Control-Modell (PCM) von Glover (2004) sieht ebenfalls 
einen Einfluss von Kontextinformation auf die Bewegung vor, kommt jedoch zu 
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anderen Vorhersagen. Von entscheidender Bedeutung ist dabei die Einteilung 
und Aufgabenverteilung der beteiligten Prozesse, die dem Modell seinen Na-
men geben. Während die Planning-Einheit für die Planung und Initiierung ei-
nes adäquaten motorischen Programms verantwortlich ist, kontrolliert und kor-
rigiert die Control-Einheit die Bewegung nach Beginn online. Somit ist eine 
zeitliche Reihenfolge der Abfolge beider Prozesse gegeben. Dennoch kann es 
auch zu einer Überlappung kommen. Der Übergang ist nach Glover eher ein 
gradueller als ein abrupter. Die Anteile der beiden Prozesse an der Gesamt-
bewegung variiert dabei je nach Aufgabenstellung. Interessanterweise führt 
dies zusammen mit der Annahme des Modells, dass sich visueller Kontext nur 
auf die Planning-Phase auswirkt, zu unterschiedlichen Vorhersagen für den 
Einfluss von Kontextinformation. Kurze Bewegungen, die wenig Raum für Kor-
rekturen beinhalten, sind dem PCM zufolge überwiegend ein Ergebnis von 
Planning und unterliegen dem Einfluss von Kontextinformation. Längere Auf-
gaben wie Tracking-Aufgaben können meist nicht komplett im Voraus geplant 
und ausgeführt werden. Hier überwiegt der Control-Prozess, der jedoch nicht 
unter dem Einfluss von Kontextinformation steht (Glover, 2004). Diese An-
nahme ist konform mit Befunden, dass die Dauer von motorischen Prozessen 
mit zunehmender Sequenz-Länge steigt. Die in den Laborexperimenten zum 
Einsatz kommenden Bewegungsaufgaben sind zudem mit t ≥16 s deutlich 
über der von Glover propagierten 2 s und unterliegen folglich der online-
Korrektur. Angesichts der Dauer verbleibt dem Control-System genügend Zeit, 
das in beiden Laborexperimenten vorhandene visuelle Feedback sowie 
propriozeptives Feedback zu analysieren und korrigierend in den Bewegungs-
ablauf einzugreifen. Dementsprechend trifft das PCM die Vorhersage, dass 
hier keine Kontextabhängigkeit entstehen sollte.  
Insgesamt könnte es allerdings sein, dass die Bewegung nicht in dem 
Maße vom Control-System bestimmt wird, wie es die reine Dauer vermuten 
lässt. Die Analyse der ED zeigt deutlich auf, dass sich die Ansteuerung man-
cher Elemente schneller verbessert als die anderer, und zwar in allen Grup-
pen. Dies spiegelt Chunking-Prozesse wider und wird als Beleg dafür gewer-
tet, dass Subsequenzen gebildet wurden (Verwey, 2001, Panzer & Shea, 
2008). Damit gehen mehrere zeitlich kurze Einzelbewegungen einher, was zu 
kürzeren Einzelbewegungen führt. Entsprechend erhöht sich der Anteil der 
Planning-Phase. Dennoch treffen die Vorhersagen des PCM auf das Laborex-
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periment I zu: Es konnte dort kein Einfluss von veränderten Kontextinformatio-
nen festgestellt werden. Die erste Bewegungssequenz von Laborexperiment II 
unterstützt das PCM weiter, da hier ebenfalls keine Kontextabhängigkeit er-
zeugt wurde. Den Teilnehmern der Laborexperimente stand zu jedem Zeit-
punkt visuelles Feedback zur Verfügung, was Control-Prozesse erlaubte. Inso-
fern scheinen die Ergebnisse der hier vorgestellten Laborexperimente zum 
Einfluss von Kontextinformation das PCM hinsichtlich der Aufgabenverteilung 
des Planning- und des Control-Prozesses zu unterstützen, wie es zuvor schon 
Untersuchungen zu Illusionseinflüssen taten (z.B. Gentilucci, Chieffi, Daprati, 
Saetti & Toni, 1996; Glover & Dixon, 2001; Glover & Dixon, 2002; Krueger, 
Gruetzmacher, Fries, Panzer & Shea, 2009).  
Allerdings zieht ein anderes Ergebnis von Laborexperiment II das PCM 
in Zweifel: Während die Ergebnisse der Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘ mit 
den Annahmen des PCM konform sind, zeigt sich mit Intention bei der Gruppe 
‚Aufmerksamkeit‘ eine Kontextabhängigkeit der Bewegung. Dieser Unter-
schied ist mit den o.g. Annahmen des Modells nicht zu begründen. Er scheint 
zunächst dem PCM zu widersprechen, legen doch die reine Dauer sowie das 
vorhandene Feedback einen hohen Control-Anteil und somit eine Robustheit 
gegenüber Kontexteinflüssen nahe. Hinsichtlich der Dauer und des Feedbacks 
unterscheiden sich die beiden Gruppen jedoch nicht. Der einzige Unterschied 
lag in der Instruktion, welche in der Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ Intention erzeug-
te und zu einer stärkeren Assoziation zwischen Kontextreiz und Bewegungs-
aufgabe führte. Durch die Intention wird eine vertiefte Verarbeitung ausgelöst 
(vgl. hierzu 4.7), und somit vergrößert sich die Erfahrung. Allerdings sieht Glo-
ver neben dem Kontext auch in der Erfahrung eine weitere Einflussgröße auf 
den Planning-Prozess. Vertiefte Verarbeitung durch Intention könnte sich also 
in Form von größerer Erfahrung auf den Planning-Prozess niederschlagen. 
Das größere Wissen der Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ um die zweite Bewegungs-
aufgabe im Wiedererkennungstest unterstützt diesen Gedanken und stärken 
Glovers Annahme:  
Generally speaking, the more the outcome of a given movement or series 
of movements is predictable, the more it will rely on Planning and the less 




Man kann also mit Glover sagen, dass die veränderte Instruktion in der 
Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ zu größerem Wissen und einer vertieften Verarbei-
tung geführt hat. Entsprechend ist die Bedeutung der online-Kontrolle ge-
schrumpft, die des Planning-Prozesses hingegen erhöht. In der Folge trat 
Kontextabhänigkeit auf. Eine weitere Möglichkeit ist, dass sich durch das Wis-
sen über den Zusammenhang zwischen den Bewegungsaufgaben und den 
Kontexten die übergeordneten Ziele geändert haben. Das würde sich ebenfalls 
auf den Planning-Prozess auswirken. 
Offen bleibt aber, warum dies dann nicht für die erste Bewegung der 
Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ zutraf. Unter Umständen liegt auch hier die Antwort 
im geblockten Design. Insgesamt aber liefern die Befunde von Laborexperi-
ment I und II Unterstützung des PCM. Die widerspechenden Befunde durch In-
tention können durch weniger explizit formulierte Annahmen im Modell zum 
Teil erklärt werden. Es scheint notwendig, das Planning-Control-Model an ei-
nigen Stellen nachzubessern, so z.B. bei der Berücksichtigung der Kognition 
(Intention). Ähnlich sehen das (Gentilucci & Chieffi, 2004). 
 
4.9 Zusammenfassung der Laborexperimente und Ausblick 
Während Shea und Wright (1995; Wright & Shea, 1991) eine Verschlechterung der 
Leistung unter veränderten Kontext-Bedingungen fanden, bleibt sie in Laborexperi-
ment I gleich (S2) bzw. verbessert sich (S1). Die Stärkung der Assoziation zwischen 
inzidentellem Kontextreiz und Bewegungsaufgabe in Laborexperiment II durch Len-
kung der Aufmerksamkeit der Probanden auf den Zusammenhang hingegen erzeug-
te Kontextabhängigkeit für S2. Interferenzeffekte wurden dadurch aber nicht verhin-
dert. Der Frage, ob dies generell unmöglich ist, kann nach Ansicht des Autors durch 
mehrere Möglichkeiten in künftigen Studien nachgegangen werden: Erstens kann die 
Instruktion erweitert werden. In der vorliegenden Arbeit wurde lediglich auf die Exi-
stenz eines Zusammenhangs verwiesen. Andere Studien lieferten in der Instruktion 
detaillierte Informationen, indem sie explizites Wissen über die Bewegungssequenz 
selbst ermöglichten (z.B. Shea & Wright, 1995). Imamizu und Kollegen (2007) konn-
ten durch Information über die auszuführende Bewegung in den jeweiligen Kontexten 
Kontextabhängigkeit zeigen. Angesichts der Studie von (Eich, 1985) und des zweiten 
Experiments von (Wright et al., 1996) scheint es auch zielführend, die Probanden di-
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rekt vor der Durchführung der Tests zu ermutigen, sich nochmals die Kontexteigen-
schaften zu vergegenwärtigen. In diese Richtung weisen auch die Befunde aus den 
Studien um Badet (Badets et al., 2006a, 2006b). Zweitens begünstigt eine Random-
Bedingung durch ihren ständigen Wechsel der Aufgaben Kontextabhängigkeit vergli-
chen zu einer geblockten Darbietung. 
Drittens könnte über eine höhere Diskriminierbarkeit der inzidentellen Kontextreize 
Kontextabhängigkeit gesteigert werden (Shea & Wright, 1995; Wada et al., 2003). 
Ähnliches wird auch aus Experimenten mit Tieren berichtet (Eich, 1980). Zwar konnte 
die hier verwendeten inzidentellen Kontextinformationen in Laborexperiment II Kon-
textabhängigkeit erzeugen, doch birgt sich hier u.U. noch nicht ausgeschöpftes Po-
tenzial. Vielversprechend scheint auch der Ansatz, statt der Hintergrundfarbe die 
Form der Platzhalter der Ziele zu manipulieren (vgl. Abrahamse & Verwey, 2008), 
diese Information stand dem Autor allerdings zum Zeitpunkt der Durchführung noch 
nicht zur Verfügung. 
Jede dieser Möglichkeiten für sich ist demnach in der Lage, Kontextabhängigkeit 
hervorzurufen. Ob dadurch auch Interferenzeffekte beim Erwerb zweier ähnlicher 
Bewegungssequenzen vermieden werden können, bleibt die Aufgabe künftiger Stu-
dien. 
 
Die beiden bis hierher vorgestellten Experimente untersuchten den Einfluss von inzi-
denteller Kontextinformation auf neu zu erlernende Bewegungen im Labor. Damit 
sind zwar standardisierte Bedingungen möglich, doch sind dem Design auch Gren-
zen gesetzt und naturgemäß weicht es vom Prozess ab, wie in den Sportarten Be-
wegungen erlernt werden. Dort werden mitunter über Jahre hinweg tausende von 
Wiederholungen durchgeführt. Wenngleich die Aufgabe dort oft klar definiert ist (z.B. 
3-Punkte-Wurf im Basketball aus mindestens 6,25 m vom Korb) ist es denkbar, dass 
Umgebungsreize als inzidentelle Kontextinformationen in die Bewegungsrepräsenta-






In den meisten Studien zu Effekten des Umgebungskontextes kommen 
Aufgaben zum Einsatz, in denen Gegenstände ergriffen oder diese oder auch 
nur Körperteile zu einem Ziel bewegt werden (near aiming tasks). Dabei wird 
Adaptation der Bewegung in oft künstlichen Situationen, wie z.B. anhand von 
sich verändernden Kraftfeldern (Wada et al., 2003) oder an Prismen (Goedert, 
2002) untersucht, meist unter Laborbedingungen. Das trifft auch auf die bei-
den bisher vorgestellten Experimente zu, doch ist das dort geforderte Bewe-
gungsausmaß und die –komplexität allerdings höher einzuschätzen als z.B. 
Zeigebewegung mit dem Finger (Imamizu et al., 2007), einfache (Shea & 
Wright, 1995) oder 3- und 4-Tastendrucksequenzen (Wright & Shea, 1991). 
Der Vorteil von Laboraufgaben prinzipiell liegt zum einen darin, dass sie auf-
grund der geringeren Komplexität leichter zu standardisieren sind. Viele 
Sportarten beruhen allerdings auf Aufgaben, bei denen unter Zuhilfenahme 
des gesamten Körpers präzise Zielbewegungen ausgeführt werden und dabei 
ein Gegenstand zu einem weit entfernten Ziel außerhalb der Person bewegt 
wird (far aiming tasks), z.B. Wasserball, Bogenschießen oder Basketball. In-
sgesamt ist die Rolle von inzidentellen Kontextinformationen bei far aiming 
tasks bislang kaum untersucht. Das hier vorgestellte Feldexperiment wurde 
daher konzipiert, um zu untersuchen, welche Rolle inzidentelle Kontextinfor-
mationen bei far aiming tasks einnehmen. Konkret wird der Einfluss der 3-
Punkte-Linie auf den Positionswurf im Basketball untersucht2. 
 
5.1 Ausgangs-Situation 
Bislang ist offen, ob, und wenn ja, in welchem Ausmaß die Bodenmar-
kierungen im Basketball dem Spieler bei der erfolgreichen Ausführung eines 
Positionswurfes helfen. Eine Regeländerung im Europäischen Basketball mit 
Beginn der Saison 2010/2011 bot einen interessanten Ansatz, den Einfluss 
von inzidentellen Kontextinformationen zu überprüfen. Eine wesentliche Neue-
rung – und Grundlage für das hier vorgestellte Feldexperiment - stellte dabei 
die Vergrößerung der Entfernung für 3-Punkte-Würfe von bis dahin 6,25 m auf 
                                            
2
 Teile dieses Feldexperiments sind in einem Artikel von Stöckel & Fries (2012) erschienen. 
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6,75 m dar. Im gleichen Zug wurden die entsprechenden Bodenmarkierungen 
an die neue Distanz angepasst. In der Folge ist von Interesse, ob Basketballer 
mit hoher Expertise ihre Wurfleistung auch von der neuen, größeren Distanz 
erbringen können und welche Rolle dabei die Änderung der Bodenmarkierung 
spielt. Die Bewegungsaufgabe des 3-Punkte-Wurfes bietet also die Möglich-
keit, Kontexteinflüsse bei komplexen sporttechnischen Fertigkeiten zu unter-
suchen und Annahmen der unter 2.5.1 und 2.5.2 ausführlich dargestellten Mo-
delle zu testen. Daraus ging auch eine Masterarbeit hervor, die sich u.a. mit 
Daten der Wurftechnik befasst (Schwieder, 2011). Im Folgenden soll zunächst 
die Bewegungsaufgabe 3-Punkte-Wurf sowie Einflussfaktoren dargelegt wer-
den. 
 
5.1.1 3-Punkte-Wurf sowie Einflussfaktoren der Leistung 
Im Basketball führt jeder Spieler im Mittel alle 2,5 Minuten einen Wurf 
auf den Korb aus (Hagedorn, 1996). Dabei ergeben sich im Spielverlauf viele 
Gelegenheiten, einen zweibeinigen Absprung zu praktizieren. Diese als 
Sprung- oder Positionswürfe bezeichneten Würfe bieten durch den sicheren 
Stand bessere Voraussetzungen für den Absprung und den Wurf und einen 
recht standardisierten Ablauf. Regelbedingt und durch Standardsituationen 
kommt es im Spielverlauf häufig zu Positionswürfen. Im Gegensatz zum ein-
beinigen Absprung, zu dem z.B. der Korbleger gerechnet werden kann, sind 
zweibeinige Absprünge aus dem gesamten Spielfeld zu beobachten. Dabei 
stellt die 3-Punkte-Linie dabei eine Entfernung dar, ab der zweibeinige Ab-
sprünge besonders häufig erfolgen, da erfolgreiche Korbwürfe hinter dieser Li-
nie mit drei Punkten belohnt werden. Körbe, die vor der Linie geworfen wer-
den, sind hingegen nur zwei Punkte wert. 
Für den Basketball-Positionswurf werden verschiedene visuelle Informa-
tionen genutzt um die Anforderung der Aufgabe erfolgreich zu bewältigen. Ei-
ne besondere Bedeutung kommt dabei der Positions- und Distanzschätzung 
zu. Vickers (1996) untersuchte die Blickbewegungen von Basketballern mit 
hoher Expertise vor und während des Freiwurfes. Sie stellte fest, dass sie in 
der Vorbereitungsphase eines erfolgreichen Wurfs das Ziel länger fixierten als 
bei erfolglosen Versuchen. In der von ihr aufgestellten Location-supression-
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Hypothese propagiert sie u.a., dass diese Phase der Zielfixation vor der Be-
wegungsausführung („quiet eye“) für eine erfolgreiche Bewegungsausführung 
relevant sei (Vickers, 2007, 2009). Williams und Kollegen untersuchten eben-
falls das Phänomen des quiet eye. Sie fanden gleiche Effekte beim Billard und 
konnten ebenfalls zeigen, dass Experten eine längere Phase des quiet eye 
zeigten als Novizen. Von größerer Bedeutung sind allerdings die Befunde 
nach Manipulation der Dauer des quiet eye. Sie zeigen, dass eine Verkürzung 
der Dauer mit Leistungseinbußen einhergeht. Die Autoren schlussfolgern denn 
auch, dass 
(…) the quiet eye period reflects a critical period of cognitive processing 
during which the parameters of the movement such as force, direction, 
and velocity are fine-tuned and programmed (Williams, Singer & Frehlich, 
2002, S.205). 
Da in beiden Untersuchungen Experten längere Dauern des quiet eyes 
zeigen, kann man schlussfolgern, dass sie mehr Zeit auf das Programmieren 
der Bewegung verwenden.  
Interessant ist, wie und anhand welcher Informationen die Distanz vom 
Spieler geschätzt wird. Vickers lässt allerdings offen, auf welcher Grundlage 
die Bewegungsparameter abgestimmt und programmiert werden. Denkbar ist, 
dass über der Sehwinkel eines Gegenstandes (hier das Brett mit dem Korb) 
Aussagen zur Distanz getroffen werden können (Goldstein, 1997). Einige Stu-
dien konnten zumindest ausmachen, dass v.a. Informationen über das Ziel 
von entscheidender Bedeutung sind. So fixierten Experten vor einem erfolgrei-
chen Freiwurf im Basketball das Ziel länger als bei einem Fehlversuch (Vik-
kers, 1996). Es konnte auch festgestellt werden, dass visuelle Informationen 
bis zum Ende der Hauptphase des Freiwurfs (Verlassen der Hand durch den 
Ball) genutzt werden (Oudejans, van de Langenberg & Hutter, 2002). Dies er-
möglicht es, die Position des Korbes im Verhältnis zur eigenen Position ein-
zuschätzen (siehe auch Oliveira, Oudejans & Beek, 2009; Keetch, Schmidt, 
Lee & Young, 2005). In Experiment 2 von Keetch et al. zeigte sich in der Tref-
ferquote ein Vorteil von der geübten Entfernung auch dann, wenn die Markie-
rungen verdeckt waren. Diese Leistung war höher ausgefallen, als auf Grund-
lage der Theorie der Generalisierten Motorischen Programme (GMP) von 
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Schmidt zu erwarten gewesen wäre. Die GMP vertritt die Auffassung, dass 
durch extensives Üben sich nicht nur die Aufgabe selbst verbessert, sondern 
sich auch die Leistung von Aufgaben der gleichen Kategorie verbessert (im 
vorliegenden Fall Positionswürfe unterschiedlicher Distanzen) indem Informa-
tionen aus der Umgebung zum Schema-Update herangezogen werden 
(Schmidt, 1975; Schmidt, 2003). Die Autoren um Keetch propagieren einen 
Especial Skill Effekt, der sich aufgrund der hohen Wiederholungszahlen ein-
stellt. Sie treffen die Schlussfolgerung, dass die visuelle Information, die mit-
tels des Korbes bzw. des Brettes erhalten wird, die wichtigste, wenn nicht so-
gar die einzige relevante sei. Kontextinformationen, wie z.B. die Markierungen 
auf dem Feld, spielten nach Ansicht der Autoren keine oder höchstens eine 
geringe Rolle um den Ball erfolgreich zu werfen (Keetch et al., 2005). 
Diese Schlussfolgerung scheint auf den ersten Blick schlüssig, vernach-
lässigt allerdings wichtige Aspekte. Eine genaue Betrachtung der menschli-
chen Wahrnehmungsprozesse lässt Zweifel an der Interpretation aufkommen. 
Unbestritten ist zwar, dass Menschen über die Augen Tiefeninformationen er-
halten. Diese lassen sich unterteilen in monokulare Hinweisreize wie die 
Akkomodation (Veränderung der Brechkraft der Linse) und binokulare Hin-
weisreize, die durch das Sehen mit zwei Augen entstehen, z.B. die binokulare 
Disparität oder die Konvergenz. Bei letzterer liefern die Augenmuskeln Infor-
mationen über den Winkel der beiden Augachsen beim Fokussieren ans Ge-
hirn. Doch sowohl die Akkomodation als auch die Konvergenz liefern lediglich 
bei Distanzen kleiner als 3m zuverlässige Informationen, bei größeren Entfer-
nungen sind die Unterschiede zu gering (Goldstein, 1997; Zimbardo, 1995). 
Welche anhand des Korbes gewonnenen Informationen genau die Bewegung 
beeinflussen, lassen Keetch et al. offen. Mit einer Entfernung zwischen Frei-
wurflinie und Korb von 4,60 m kommen folglich aber Informationen der Kon-
vergenz und Akkomodation als Schätzung der Distanz nicht in Frage.  
Ein weiterer, womöglich noch gewichtigerer Aspekt bleibt bei der 
Schlussfolgerung von Keetch und Kollegen unberücksichtigt. Zwar ist richtig, 
dass die Athleten der Studie durch ausgiebiges Training des Freiwurfes reich-
lich Erfahrung von genau dieser Distanz sammelten. Allerdings beinhaltet die-
ses Training eben auch eine konstante Umgebung, was sich ebenfalls auf die 
Leistung auswirken könnte: Dem deliberate practice Ansatz zufolge (Ericsson, 
Krampe & Tesch-Römer, 1993; Ericsson & Lehmann, 1996) erfolgt auf aus-
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giebiges Üben (im vorliegenden Fall 10000 Std. Training bzw. 10 Jahre Erfah-
rung) eine maximale Anpassung an die Eigenschaften der Aufgabe. Dafür 
untersuchten die Autoren einige Anwendungsfelder. Sie konnten diese spe-
ziellen Anpassungen für so unterschiedliche Aufgaben wie Maschinenschrei-
ben, Schach, Musik und Sport aufzeigen (Ericsson & Lehmann, 1996). Auf 
den Positionswurf im Basketball bezogen könnten aus Sicht des Autors die Ei-
genschaften der Aufgabe über die bloße Distanzschätzung anhand von Infor-
mationen über das Ziel hinausgehen. Auch neuere Modelle der Motorik wie 
das unter 2.4.1 vorgestellte MOSAIC-Modell und 2.4.2 PCM-Modell beziehen 
explizit den Einfluss von Kontext mit ein. Schon länger gibt es Hinweise dar-
auf, dass Informationen über die Position des Ziels auch in Bezug zu Refe-
renzpunkten der visuellen Umgebung (allozentrisch bzw. lokal allozentrisch) 
codiert werden können und nicht ausschließlich in Bezug zur eigenen Person 
(egozentrisch), so z.B. in Studien mit Primaten (Feigenbaum & Rolls, 1991) 
oder mit Patienten mit partiellen Hirnschädigungen (Habib & Sirigu, 1987). Die 
Arbeitsgruppen um Blandin, Shea und Panzer wiederum gingen in zahlreichen 
Untersuchungen der Frage nach, ob Bewegungen eher visuell-räumlich co-
diert werden oder eher motorisch (Panzer et al., 2006; Panzer & Shea, 2008; 
Panzer & Shea, 2011; Kovacs, Han & Shea, 2009; Gruetzmacher, Panzer, 
Blandin & Shea, 2011; Boutin & Panzer, 2011a; Krueger, Muehlbauer, Panzer 
& Shea, 2007). Chieffi und Allport gehen davon aus, dass räumliche Informa-
tionen in Form von motorischen Informationen codiert werden, was nach lan-
gem und intensivem Üben unter gleichen Bedingungen den Abruf einer adä-
quaten Bewegung erleichtert (Chieffi & Allport, 1997; vgl. auch Hikosaka et al., 
1999). Ohne im Einzelnen auf die Ergebnisse eingehen zu wollen, soll diese 
Auflistung zeigen, dass es insgesamt zahlreiche Hinweise darauf gibt, dass 
weitere Informationen in die Bewegungsrepräsentation eingehen können. 
Wright und Shea (1991) unterteilen die Informationen aus der Umge-
bung, die in die Bewegungsrepräsentation mit eingehen können, wie schon an 
anderer Stelle beschrieben, in zwei Kategorien. Sogenannte intentionale Kon-
textreize hängen direkt mit der Aufgabe zusammen, und eine Änderung der in-
tentionalen Kontextreize geht mit einer Verschlechterung der Leistung einher. 
Neben den an anderer Stelle schon beschriebenen Laborexperimenten dieser 
und anderer Autoren konnte auch in Feldexperimenten im Basketball gezeigt 
werden, dass konstante aufgabenbezogene Kontextinformationen die Leistung 
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positiv beeinflussen. In einer Studie von De Oliveira und Kollegen (2009) zeig-
ten Basketballer mit hoher Expertise eine schlechtere Trefferquote, wenn die 
Korbhöhe verändert wurde. Ähnliche Folgen hatte in einer ähnlichen Studie 
eine Variation des Gewichts des Basketballs (Breslin, Hodges, Kennedy, 
Hanlon & Williams, 2010). Während sich intentionale Kontextreize also als re-
levante Größen für eine erfolgreiche Aufgabenbewältigung im Basketball 
herausstellten (De Oliveira et al., 2009 und Breslin et al., 2010), ist bislang of-
fen, ob inzidentelle Kontextinformationen ebenfalls mit der ausführlich geübten 
Bewegung des Positionswurfs verknüpft werden.  
Die Regeländerungen und die oben angeführte Befundlage werfen For-
schungsfragen auf, die aus Perspektive der Theorie wie der Praxis aufschluss-
reich sind. Der Basketball erhofft sich durch die neuen Regeln u.a. eine höhe-
re Attraktivität der Sportart. Aus praktischer Sicht dürfte daher v.a. folgende 
Forschungsfrage von Bedeutung sein: Können Basketballer mit hoher Experti-
se ihre Leistung beim 3-Punkte-Wurf auch von der neuen, vergrößerten Dis-
tanz halten? Einen Beitrag sowohl für theoretische Modelle als auch für prakti-
sche Anwendungen dürfte die Antwort auf folgende Frage liefern: Beeinflussen 
dabei die Bodenmarkierungen die Leistung von der neuen Distanz? 
 
5.2 Hypothese 
Zur Forschungshypothese 1 
Nach den hier angeführten Studien und Überlegungen scheint es somit 
durchaus denkbar, dass neben den intentionalen auch inzidentelle Kontextin-
formationen in die Bewegungsrepräsentation aufgenommen werden und somit 
zu einer erfolgreichen Bewegungsausführung beitragen. Inzidentelle Kontext-
reize sind zwar zunächst von der eigentlichen Aufgabe (z.B. Positionswurf) 
unabhängig, haben nach Wright und Shea (1991) aber das Potenzial, mit der 
Aufgabe verknüpft zu werden. Im Basketball könnten die Bodenmarkierung 
solche inzidentellen Kontextreize darstellen. Diese Ansicht teilen auch Keetch 
und Kollegen (2005). Auch andere Autoren interpretieren ihre Ergebnisse als 
Indiz dafür, dass inzidentelle Kontext-Stimuli zu einem Bestandteil der Reprä-
sentation der Sequenz werden und den Abruf und somit die Reproduktion der 
Sequenz erleichtern, sofern sie unverändert bleiben (Abrahamse & Verwey, 
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2008). Nach langjährigem Training (≥ 10 Jahre) der Basketballer mit hoher 
Expertise unter gleichbleibenden Bedingungen könnte die Bodenmarkierung 
für eine erfolgreiche Durchführung des 3-Punkte-Wurfs notwendig geworden 
sein. Sie könnte also bei der Adaptation an die neue Entfernung hilfreich sein. 
Gleichbleibende Bodenmarkierungen führen bei größerer Distanz zu 
höherer Leistung als geänderte Bodenmarkierungen (Hypothese 1). 
 
5.3 Methodik 
5.4 Teilnehmer  
Für die Studie konnten zwanzig männliche Basketballspieler (M = 24,3 
Jahre, SD = 3.0 Jahre) der Regionalliga gewonnen werden. Alle hatten, wie 
von Ericsson & Lehmann (1996) sowie von Vickers (1996) für das Kriterium 
des „Experten“ gefordert, mindestens 10 Jahre Erfahrung mit Basketballtrai-
ning im Verein (M = 12,9 Jahre, SD = 3,1 Jahre) und mindestens fünf Jahre 
Erfahrung auf Regionalliga-Niveau oder höher. Da das Experiment vor der 
Regeländerung durchgeführt wurde, hatten die Teilnehmer keinerlei Erfahrung 
mit den neuen Bodenmarkierungen oder den neuen Distanzen für 3-Punkte-
Würfe. Alle Probanden gaben an, keine neurologischen Erkrankungen oder 
akute Verletzungen zu haben und erklärten schriftlich ihr Einverständnis. Das 
Experimentalprotokoll stimmt mit der Deklaration von Helsinki (2008) überein. 
 
5.4.1 Experimenteller Aufbau und Design 
Zwanzig Basketballer mit hoher Expertise führten zunächst 40 Positi-
onswürfe von der alten und anschließend 40 von der neuen Distanz aus. Für 
die Alte Linie-Gruppe (AL) waren dabei immer die alten Linienmarkierungen 
sichtbar, für die weitere Distanz waren in einer weiteren Halle lediglich zusätz-
lich entsprechende Abwurfmarkierungen mit Tapestreifen (5 x 2 cm) am Bo-
den angebracht. Die Newline-Gruppe (NL) wechselte für die weite Distanz in 
eine Halle, welche bereits über die neuen Linienmarkierungen verfügte. Es sei 
nochmal betont, dass insgesamt also drei verschiedene Hallen genutzt wur-
den: Sowohl AL als auch NL nutzten für die alte Distanz die gleiche Halle 
77 
 
(Mehrzweckhalle der Sportwissenschaftlichen Fakultät Leipzig), anschließend 
wechselten sie in verschiedene Hallen. Der einzige Unterschied dort war also 
die Bodenmarkierung, andere Merkmale hingegen waren vergleichbar (Hal-
lengröße) oder gleich (Korb- und Ringgröße bzw. –höhe). Die NL-Gruppe 
wechselte in die GuthsMuths-Halle und traf dort auf veränderte Kontextbedin-
gungen (Linienmarkierungen). Für die AL-Gruppe wurden die Kontextbedin-
gungen gleich gehalten. Um aber auszuschließen, dass der Wechsel selbst 
Einfluss hat (vgl. Strand, 1970), wechselte auch die AL-Gruppe die Halle 
(Fechthalle). Die Teilnehmer waren sich der Veränderung nicht bewusst und 
wurden – wie in Laborexperiment I und anders als in Laborexperiment II - auch 
nicht explizit darüber informiert. 
Die Reihenfolge der Würfe war für alle Teilnehmer und in allen Hallen 
gleich. Zunächst wurden Zehn Würfe von der Mittelposition ausgeführt, dann 
zehn von der rechten Flügelposition, gefolgt von zehn Würfen von der linken 
Flügelposition. Die letzten zehn Würfe wurden wieder von der Mitte abgege-
ben. Zum Einsatz kam ein offizieller Basketball (Größe 7, Molton) der FIBA 
(Fédération Internationale de Basketball). Die Zuteilung zu den Gruppen er-




Abbildung 19. Design des Feldexperiments mit dem Ablauf für die Gruppen NL und 
AL. (a) Feld der Mehrzweckhalle mit den alten Maßen und Markierungen, Beginn für 
beide Gruppen. (b) Feld für die AL-Gruppe in der Fecht-Halle mit alten Markierungen, 
Klebeband markiert die neue Distanz. (c) Feld für die NL-Gruppe in der GuthsMuths-
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Halle mit neuen Maßen und Markierungen. R bezeichnet die Position des Raters für 
die Wurftendenz auf allen drei Feldern. 
 
5.4.2 Ablauf 
Die Untersuchung wurde in Zweiergruppen durchgeführt. Nach dem Be-
treten der Mehrzweckhalle wurde den Probanden die Aufgabe erklärt und et-
waige Fragen beantwortet. Im Anschluss unterschrieben sie die Freiwilligkeit 
der Teilnahme und füllten einen Fragebogen zur sportlichen Karriere und de-
mografischen Angaben aus. Erst dann erfolgte ein standardisiertes Aufwärm-
programm, bei dem die Teilnehmer von fünf Positionen innerhalb der 3-
Punkte-Linie je 5 Würfe auf den Korb absolvierten. Damit wurde sichergestellt, 
dass die eigentliche Aufgabe aus dem Experiment, nämlich der 3-Punkte-
Wurf, noch nicht geübt wurde. Anschließend absolvierte jeder Athlet vier Blök-
ke zu je zehn 3-Punkte-Würfe von drei verschiedenen Positionen, wobei die 
erste Position am Ende wiederholt wurde, sodass 40 Würfe absolviert wurden. 
Die Reihenfolge der Positionen ist dem Design in Abbildung 19 zu entnehmen. 
Zwischen den Blöcken von zehn Würfen wurde nur die Pausenzeit gewährt, 
die für den Wechsel zur nächsten Position notwendig war. Der Ball wurde vom 
nichtspielenden Teilnehmer zurückgepasst, sodass die Laufwege zwischen 
den Würfen auf ein Minimum reduziert und vergleichbar gemacht werden 
konnten. Die Vorbereitungsphase für den Wurf sollte nicht von anderen äuße-
ren Faktoren beeinflusst werden, daher wurde ein selbstbestimmter Beginn 
der einzelnen Würfe gewählt. Nach den ersten 40 Würfen, die für alle Teil-
nehmer in der Mehrzweckhalle stattfand, wechselten die Teilnehmer der AL-
Gruppe in die Fechthalle, während die Teilnehmer der NL-Gruppe in die 
GuthsMuths-Halle wechselten. Dafür stand ihnen eine Pause von fünfzehn 
Minuten zur Verfügung. Dort wiederholten alle Probanden den Ablauf mit 25 
Würfen innerhalb der 3-Punkte-Linie zum Aufwärmen sowie den eigentlichen 
Test mit 40 3-Punkte-Würfen, nun allerdings von der neuen Distanz. Die Rei-
henfolge der Wurfpositionen blieb die gleiche wie in der ersten Halle. Es sei an 
dieser Stelle nochmal darauf erwähnt, dass weder auf die vergrößerte Distanz 
noch auf die Bodenmarkierung hingewiesen wurde. Insgesamt dauerte die Te-
stung etwa eine Stunde pro Proband. 
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5.4.3 Datenerfassung und statistische Analysen 
Als abhängige Variablen wurden zwei Größen bestimmt: Da die Treffer-
quote eine hohe ökologische Validität in diesem Versuchsaufbau besitzt, wur-
de bei jedem Wurf erfasst, ob der Ball durch den Ring ging (Treffer) oder nicht 
(kein Treffer). Zusätzlich wurde die Tendenz jeder Wurfleistung aus der zent-
ralen Position (also Block 1 und 4) auf einer 5er-Skala bewertet. Würfe, die zu 
kurz gerieten und den Ring verfehlten, erhielten den Wert -2, wenn sie zu kurz 
gerieten, aber den Ring trafen -1. Ein Treffer ohne Ringberührung wurde mit 0 
bewertet. Hatte der Ball den ersten Kontakt erst hinter der Korböffnung, wurde 
+1 vergeben, wenn der Ball zuerst das Brett traf, +2. Während -2 die einzige 
Bewertung war, die keinen Treffer bedeuten kann und 0 die einzige, die in je-
dem Fall einen Treffer darstellt, können die weiteren Bewertungen also einen 
Treffer darstellen oder eben keinen. Diese Bewertung wurde unabhängig von 
der Treffer-Registrierung vorgenommen, wobei der Rater auf Höhe des Rings 
an der Seitenlinie stand (vgl. Abbildung 19). Dies erlaubt eine genauere Aus-
sage über Fehler und Gründe für mögliche Unterschiede zwischen den beiden 
Gruppen AL und NL. Positionsbedingt ergäbe sich für den Rater allerdings ei-
ne verzerrte Wahrnehmung für die Würfe von Position 2 und 3, sodass hier auf 
eine Einschätzung der Wurfleistung verzichtet werden musste. Standardfehler 
(SE) wurden berechnet, um die Streuung bezogen auf die Grundgesamtheit 
abschätzen und damit ein Indikator für die Generalisierbarkeit der Effekte zu 
erhalten. Die Trefferquote hingegen wurde für alle Positionen registriert und 
anschließend einer arcsin-Transformation unterzogen, bevor weitere Berech-
nungen erfolgten (vgl. Anlage 12). Zur besseren Veranschaulichung sind hier 
allerdings die Rohwerte der Trefferquote dargestellt. 
Beide abhängige Variablen, Trefferquote und Wurftendenz, gingen in 
separate Gruppe (AL- vs. NL-Gruppe) x Distanz (6,25 m vs. 6,75 m) x Block (1 
- 4) Varianzanalysen ein, wobei die beiden letzten Faktoren Messwiederho-




5.5 Ergebnisse Feldexperiment 
5.5.1 Trefferquote 
Die ANOVA deckte eine signifikante Interaktion Gruppe x Distanz, F(1, 
18) = 6.05, p < .05, η2p = 0.25 auf. Die Auswertung ergab weiter einen Effekt 
Distanz, F(1, 18) = 8.24, p < .05, η2p = 0.31, wobei von der kürzeren Distanz 
eine höhere Trefferquote erzielt wurde (M = 52.0%, SD = 4.1%) als von der 
weiten (M = 40.6%, SD = 6.3%). Post hoc Vergleiche zeigten keine Unter-
schiede in der Trefferquote zwischen AL (M = 54.7%, SD = 4.2%) und NL (M = 
53.1%, SD = 7.0%) von der 6,25 m-Distanz. Von der 6,75 m-Distanz hingegen 
schnitt die NL-Gruppe mit M = 28.8% (SD = 4.9%) signifikant schlechter ab als 
die AL-Gruppe mit M = 49.3% (SD = 4.7%). Damit war die AL-Gruppe sowohl 
über die Blöcke als auch von beiden Distanzen sehr konstant. Die Trefferquote 
ist in Abbildung 20 grafisch dargestellt. 
Das Ausbleiben eines Haupteffekts oder einer Interaktion mit dem Fak-
tor Block spricht für eine hohe Wurfkonstanz, unabhängig von der Position des 
Spielers bezüglich des Korbes. Des Weiteren kann somit Ermüdung als Stör-
größe ausgeschlossen werden. Die NL-Gruppe erzielte im letzten Block der 
kurzen, 6,25m-Distanz eine Wurfquote von M = 49.0% (SD = 2.0%), im ersten 
Block der weiten, 6,75m-Distanz erfuhr sie einen Einbruch auf M = 12.9% 
(SD = 6.6%). Auch wenn die folgenden Blöcke bessere Trefferquoten aufwei-
sen, weist die fehlende dreifach-Interaktion Gruppe x Distanz x Block (p > .05) 
darauf hin, dass sich die NL-Gruppe von der weiten Distanz nicht mehr be-





Abbildung 20. Prozent der Treffer beider Gruppen über jeweils 4 Blöcke von der 6,25 
m Distanz sowie von der 6,75 m Distanz.  
 
5.5.2 Wurftendenz 
Die durchschnittlichen Wurftendenzen beider Gruppen sind für beide 
Distanzen in Abbildung 21 dargestellt. Die ANOVA mit Messwiederholung er-
gab eine statistisch bedeutsame Interaktion Distanz X Gruppe mit F(1, 18) = 
19.48, p < .01, η2p = 0.52. Während sich die Wurftendenzen beider Gruppen 
von 6,25 m nicht unterschieden (AL: M = -0.24, SE = 0.18; NL: M = -0.33, SE 
= 0.13), wies die NL-Gruppe von 6,75 m eine deutlich schlechtere Wurften-
denz auf (M = -0.99, SE = 0.13) als die AL-Gruppe (M = -0.29, SE = 0.17). 
Darüber hinaus zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt Distanz mit F(1, 18) = 
26.39, p < .05, η2p = 0.60. Geringer Abweichungen vom Ziel (0) gab es von der 
alten Distanz (M = -0.28, SE = 0.11), während die Abweichungen von der 
neuen Distanz größer waren (M = -0.64, SE = 0.13). Des Weiteren zeigte sich, 
dass Block 1 eine schlechtere Wurftendenz (M = -0.62, SE = 0.12) aufweist als 
Block 4 (M = -0.30, SE = 0.12) mit F(1, 18) = 10.05, p < .001, η2p = 0.36. Die 
Dreifach-Interaktion Distanz X Gruppe X Block wurde nicht signifikant (F(1, 18) 





Abbildung 21. Die Wurftendenzen beider Gruppen von beiden Distanzen, jeweils ge-
mittelt aus den Blöcken 1 und 4. 0 bezeichnet einen direkten Treffer ohne Kontakt 
von Ring oder Brett, positive Werte stehen für weitere Würfe, negative für kürzere 
Würfe (vgl. hierzu 5.3.4). 
5.5.3 Wurftendenz im Verlauf 
Die bis hierhin vorgestellten Ergebnisse lassen Fragen aufkommen, ob 
es der NL-Gruppe gelingt, im Verlauf der zweiten Wurfserie an die weite Dis-
tanz zu adaptieren. Darüber hinaus macht das MOSAIC-Modell Aussagen 
über den Verlauf der Anpassung, die hiermit überprüft werden können. Daher 
wurden zur Überprüfung von Adaptationseffekten an die größere Distanz die 
Wurftendenzen noch einer weiteren Gruppe (AL- vs. NL-Gruppe) x trial (1 - 20) 
ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor gerechnet. Es sei 
nochmal darauf hingewiesen, dass hier nur Block 1 und 4 berücksichtigt wer-
den konnten. Der Verlauf aller Versuche beider Gruppen von der 6,75 m – Dis-
tanz ist in Abbildung 22 dargestellt. Zur Vermeidung der alpha-Fehler-





Abbildung 22. Wurftendenzen der Gruppe AL (schwarze Quadrate) sowie der Gruppe 
NL (graue Kreise) über 20 Versuche von der 6,75 m Distanz0 bezeichnet einen direk-
ten Treffer ohne Kontakt von Ring oder Brett, positive Werte stehen für weitere Wür-
fe, negative für kürzere Würfe (vgl. hierzu 5.3.4). 
 
Die ANOVA ergab einen Gruppen-Unterschied F(1, 18) = 10.59, p < 
.001, η2p = 0.37, wobei die Gruppe NL größere Abweichungen vom Ziel (0) 
aufweist (M = -0,99) als die AL-Gruppe (M = -0,29). Weiter zeigte die Analyse 
eine signifikante Interaktion Gruppe x trial mit F(19, 342) = 1.68, p < .05, η2p = 
0.09. Hierbei unterschieden sich beide Gruppen in zehn trials bedeutsam, in 
den zehn anderen nicht. Post hoc durchgeführte Vergleiche konnten jedoch für 
keine der Gruppen Leistungsverbesserungen zum jeweils vorherigen Versuch 
zeigen (F(19, 342) = 1.05, p > .05). Auch der Haupteffekt trial erreichte die 
Signifikanzgrenze nicht. Dies bedeutet, dass sich beide Gruppen im Verlauf 
der Wurfserie nicht verbesserten. Das zeigt sich außerdem in einfachen Ver-
gleichen der Wurftendenzen der NL-Gruppe: zwischen dem ersten Wurf (M = -
1,60, SE = 0,27) und dem letzten Wurf (M = -1,30, SE = 0,37) gibt es keine 




5.6 Diskussion Feldexperiment 
Das Feldexperiment untersuchte den Einfluss von inzidentellen Kontext-
informationen auf die Leistung einer sporttechnischen Fertigkeit anhand der 
Veränderungen, die mit einer Regeländerung einhergehen. Konkret warfen 
zwei Gruppen von Basketballern mit hoher Expertise 3-Punkte-Würfe jeweils 
von der neuen, weiteren Distanz sowie von der alten, geübten Distanz. Der 
AL-Gruppe standen dabei in beiden Fällen die vertrauten Feldmarkierungen 
zur Verfügung, während die NL-Gruppe die neue Distanz mit den neuen 
Feldmarkierungen bewältigte. 
Einen ersten interessanten Befund stellt zunächst das Ergebnis dar, 
dass die Wurfleistungen unabhängig von der Position waren. Das geht aus 
dem Ausbleiben des Haupteffektes Block oder damit verbundenen Interaktio-
nen hervor. Dies steht zunächst in Widerspruch zu den Befunden von Keetch 
et al. (2005). Die Autoren variierten ebenfalls die Wurfpositionen auf einer 
Kreislinie um den Korb und somit den horizontalen Blickwinkel zum Ziel. Dort 
konnten allerdings die Probanden, anders als im vorliegenden Fall, ihre Lei-
stung nicht halten. Möglicherweise sind die unterschiedlichen Ergebnisse auf 
Unterschiede in der Bewegungsaufgabe zurückzuführen. Keetch und Kollegen 
untersuchten den Freiwurf, der im Spiel lediglich aus frontaler Position zuläs-
sig ist und entsprechend trainiert wird. Im vorliegenden Fall hingegen handelt 
es sich um den 3-Punkte-Wurf, der per se von verschiedenen Positionen zum 
Korb ausgeführt und trainiert wird. Da sich die Eigenschaften der Aufgabe un-
terscheiden, fällt nach dem deliberate practice Ansatz (Ericsson, Krampe & 
Tesch-Römer, 1993) auch die Anpassung unterschiedlich aus und könnte so 
zu den unterschiedlichen Befunden geführt haben. Dies unterstreicht insge-
samt die Notwendigkeit, die Bedingungen und besonderen Eigenschaften ei-
ner Aufgabe klar zu benennen und zu berücksichtigen, um Vorhersagen und 
gesicherte Aussagen treffen zu können. 
Die Ergebnisse zeigen weiter, dass die AL-Gruppe von der neuen, wei-
teren Distanz so präzise wirft wie von der alten, vertrauten Distanz. Soweit ist 
dieser Befund vereinbar mit der Theorie der Generalisierten Motorischen 
(GMP) Programme von Schmidt (Schmidt, 1975; Schmidt, 2003), nach der ein 
Update des Schemas auf Basis von Umweltinformationen erfolgt. Auch andere 
Autoren sind der Auffassung, dass Informationen, die über das Ziel gewonnen 
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werden, entscheidend sind, um die Aufgabe erfolgreich zu bewältigen (de Oli-
veira et al., 2009; Keetch et al., 2005).  
Da beiden Gruppen die gleichen visuellen Informationen über das Ziel 
zur Verfügung standen, hätten diesen Autoren zufolge die NL-Gruppe gleich 
gut wie die AL-Gruppe abschneiden müssen. Tatsächlich aber widersprechen 
die Ergebnisse der NL-Gruppe dieser Annahme deutlich. Von der größeren 
Entfernung konnten Teilnehmer dieser Gruppe ihre Leistung von der kürzeren 
Distanz nicht halten, sondern erfuhren einen Leistungseinbruch. Wie die Er-
gebnisse der Trefferquote und der Wurftendenz im Verlauf zeigten, ist es der 
NL-Gruppe nicht möglich, sich innerhalb der 40 Würfe von der neuen Distanz 
zu verbessern und den Leistungseinbruch vom Beginn wieder auszugleichen. 
Innerhalb der zweiten Wurfserie konnte also keine Adaptation der NL-Gruppe 
an die weitere Distanz festgestellt werden. Da sich die AL-Gruppe hier aber 
sowohl bezüglich der Trefferquote als auch bezüglich der Wurftendenz stabil 
zeigte, kann Ermüdung als Ursache ausgeschlossen werden. Der einzige Un-
terschied lag in den Bodenmarkierungen. Daher sprechen die hier vorgestell-
ten Ergebnisse klar dafür, dass konstante Bodenmarkierungen sehr wohl zu 
einer erfolgreichen Aufgabenbewältigung beitragen.  
Der Annahme von Keetch und Kollegen sowie von de Oliveira und Kol-
legen, dass die visuellen Informationen über das Ziel alleine ausreichend sind, 
muss auf Grundlage der Befunde deutlich widersprochen werden. Bei Basket-
ballern mit hoher Expertise stellen Bodenmarkierungen offensichtlich einen re-
levanten, visuell-räumlichen Orientierungspunkt für 3-Punkte-Würfe dar, an-
hand derer die Feinabstimmung des motorischen Programms erfolgt. Sie 
könnten also zu den Aufgabenbedingungen gehören, an die dem deliberate 
practice zufolge durch langjähriges Üben eine Anpassung erfolgt (Ericsson et 
al., 1993; Ericsson & Lehmann, 1996). Der Einteilung von Kontextinformation 
von Wright und Shea (1991) folgend, zeigen die unterschiedlichen Ergebnisse 
beider Gruppen, dass die Bodenmarkierung als inzidenteller Kontextreiz (vgl. 
auch Keetch et al. 2005) im Verlauf des langjährigen Trainings mit der Aufga-
be des 3-Punkte-Wurfes verknüpft wurde (s.a. Stöckel & Fries, 2013). Bei ei-
ner Änderung der Distanz als intentionalen Kontextreiz wirken gleichbleibende 
inzidentelle Kontextinformationen unterstützend für eine Adaptation im Sinne 
einer konstanten Leistung. Eine Änderung der inzidentellen Kontextinformati-
on, wie sie die NL-Gruppe erfahren hat, geht mit Leistungseinbußen einher. 
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Dem Umgebungskontext spielt folglich eine größere Rolle in komplexen 
Sportarten, als ihm bisher eingeräumt wird. 
In einer separaten Arbeit wurden Parameter zur Wurftechnik untersucht 
(Schwieder, 2011). Beim Wechsel von der alten zur neuen Distanz konnte ei-
ne Verringerung des Kniewinkels im Umkehrpunkt am Ende der Vorberei-
tungsphase festgestellt werden. Gleichzeitig erhöhten sich die Sprunghöhe 
sowie die Sprungweite. Der Schulterwinkel im Moment des abgeschlossenen 
Abwurfs (Ball verlässt die Hand) blieb hingegen konstant. Interessanterweise 
zeigten sich diese Änderungen in beiden Gruppen gleichermaßen. Trotz der 
Unterschiede in der Wurfquote gab es also bezüglich der Wurftechnik keinen 
Gruppenunterschied. Allerdings waren in die Analyse der Parameter zur Wurf-
technik nur die erfolgreichen Versuche eingegangen. Der Autor der vorliegen-
den Arbeit wertet daher die Interpretationsfähigkeit dieser Ergebnisse als ein-
geschränkt, eine weitere Auswertung der erfolglosen Versuche wäre vermut-
lich aufschlussreich. Es lässt sich dennoch sagen, dass die Anpassung an die 
weitere Distanz offenbar über einen größeren Einsatz der unteren Extremität 
erfolgt. 
Die Ergebnisse zur Wurfquote und zur Wurftendenz hingegen sprechen 
aus Sicht des Autors dafür, dass im Verlauf des langjährigen Übens die 3-
Punkte-Linie als inzidenteller Kontextreiz mit der eigentlichen Bewegungsauf-
gabe 3-Punkte-Wurf verknüpft wird und in die Bewegungsrepräsentation integ-
riert wird. Bei der Ausführung erfolgt dann auf dieser Basis eine spezifische 
Antwortreaktion (Treisman & Gelade, 1980). Bei Basketballern mit hoher Ex-
pertise wird vor dem 3-Punkte-Wurf ein motorisches Programm abgerufen 
(vgl. (Chieffi & Allport, 1997), dessen Update aus Sicht des Autors also durch 
den Abgleich der Position des Spielers in Bezug auf diese Linie erfolgt. Der 
Umstand, dass 3-Punkte-Würfe prinzipiell auch im größeren Abstand zur 3-
Punkte-Linie erfolgen können, unterstützt diese Annahme. Die Auswahl einer 
passenden motorischen Antwortreaktion erfolgt überwiegend automatisch 
(Hommel, 2009; Imamizu et al., 2007). Dies trifft in besonderem Maße auf Ex-
perten zu (Ericsson & Lehmann, 1996). Es ist schlüssig, dass sich im vorlie-
genden Feldexperiment die Teilnehmer beider Gruppen an der ihnen vorlie-
genden Bodenmarkierung orientierten und daran die gelernte und hoch-
automatisierte Antwortreaktion auswählten: Von der größeren Distanz kalib-
rierten die Teilnehmer der AL-Gruppe ihre Antwortreaktion anhand der eige-
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nen Position im Verhältnis zu der reliablen und gelernten 3-Punkte-Linie (0,5 
m). In der Folge war es ihnen möglich, die Leistung von der kürzeren Distanz 
zu Wiederholen. Dies geht aus den Trefferquoten und den Wurftendenzen 
hervor, die jeweils stabil blieben. Obwohl die Distanz zum Korb ebenfalls um 
0,5 m angestiegen war, betrug bei der NL-Gruppe der Abstand zwischen Spie-
ler und Linie hingegen 0,0 m. Hätten beide Gruppen ein Update aufgrund der 
Informationen über das Ziel (z.B. den Sehwinkel) vorgenommen, hätten sie 
ähnliche Ergebnisse erzielen müssen. Tatsächlich aber trafen Teilnehmer der 
NL-Gruppe weniger häufig als die AL-Gruppe. Die Ergebnisse der Wurften-
denz zeigen zudem, dass sie kürzer warfen als die Teilnehmer der AL-Gruppe. 
Diese Befunde zeigen, dass das Update selbst dann anhand der eigenen Dis-
tanz zur 3-Punkte-Linie erfolgte, wenn die Distanz zum Korb größer geworden 
war. Dafür gibt es verschiedene Gründe. Zum einen müssen Basketball-
Spieler verschiedensten visuellen Informationen über Mitspieler, Gegner, Ball 
und Korb Beachtung schenken. Naturgemäß kommen dabei viele Informatio-
nen aus dem peripheren Sehen. Die wichtigsten Informationen sind zunächst 
in der unmittelbaren Umgebung des Spielers. Ein anschließendes Fokussieren 
von Gegenständen in größerer Distanz, geht mit einer Verzögerung einher 
(Miura & Shinohara, 2000) was im Sportspiel wertvolle Zeit kostet. Die Autoren 
konnten in einer statischen Versuchsanordnung zeigen, dass die Aufmerk-
samkeit leichter und schneller nahe gelegenen Positionen zuzuwenden ist als 
Positionen in größerer Entfernung. Unter dynamischen Bedingungen, so ver-
muten die Autoren, würde dieser Effekt noch größere Leistungseinbußen nach 
sich ziehen. Nun kennzeichnen dynamische Bedingungen gerade das Sports-
piel. Es erscheint daher ratsam und zweckmäßig, nahe gelegene Informatio-
nen wie eben die Bodenmarkierung zu nutzen. Zwar können diese, ebenso 
wie der Korb auch, von Mitspielern oder Gegnern verdeckt sein. Die Boden-
markierungen bzw. Teile davon sind vermutlich dennoch häufiger im Blickfeld 
des Spielers als der Korb. Hinzu kommt, dass die 3-Punkte-Linie neben der In-
formation über die Distanz auch Informationen über die Richtung des Ziels be-
inhaltet: Die kreisförmige Anordnung mit dem Korb als Mittelpunkt erlaubt dem 
Spieler über mentale Bildung einer Orthogonalen zur 3-Punkte-Linie auch 
Aussagen über die Position des Korbes zu treffen. Da meist mehrere Aus-
schnitte der Bodenmarkierung zu sehen sein dürften, kann dies für verschie-
dene Punkte der 3-Punkte-Linie erfolgen. Weil sich der Korb im Schnittpunkt 
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zweier oder mehr Orthogonalen befindet, erhält der Spieler zusätzliche Infor-
mationen über die Position und die Entfernung, was die Genauigkeit der 
Schätzung über die Lage des Ziels erhöht. Zukünftige Untersuchungen zur 
Blickbewegung im Basketball hierzu wären sicherlich aufschlussreich. 
Aus den Befunden ergeben sich sowohl Ableitungen für die Theorie als 
auch für die Praxis. Aus theoretischer Sicht konnte gezeigt werden, dass Bo-
denmarkierungen tatsächlich inzidentelle Kontextinformationen darstellen. 
Dies bestätigt die Annahme von Keetch et al. (2005). Von größerer Bedeutung 
für theoretische Modelle ist allerdings der Befund, dass diese inzidentellen 
Kontextinformationen bei Experten tatsächlich mit der Aufgabe verknüpft wer-
den und leistungsrelevant seien können. Aussagen zum Einfluss von Umge-
bungskontext wurden bislang anhand von Laborexperimenten mit einfachen 
Bewegungsaufgaben gewonnen (Abrahamse & Verwey, 2008; Wright & Shea, 
1991). In dem hier vorgestellten Feldexperiment im Basketball konnte hinge-
gen gezeigt werden, dass inzidentelle Kontextinformationen auch bei komple-
xen sporttechnischen Fertigkeiten in die Bewegungsrepräsentation integriert 
werden und unter konstanten Bedingungen den Abruf und somit die Repro-
duktion der Bewegung erleichtern. Diesen wichtigen Befund müssen Theorien 
wie GMP ((Schmidt, 1975; Schmidt, 2003) oder der deliberate practise Ansatz 
(Ericsson et al., 1993; Ericsson & Lehmann, 1996) künftig Rechnung tragen. 
Für die Praxis ergeben sich ebenfalls nützliche und wichtige Empfehlun-
gen. Zum einen zeigen die Ergebnisse, dass hochgeübte Sportler bei verän-
derten Bedingungen geringere Leistung lieferten, wenn die alten Informationen 
nicht zur Verfügung standen (NL-Gruppe). Dies macht zum einen die Notwen-
digkeit einer möglichst frühzeitigen Information von Trainern und Athleten über 
Veränderungen deutlich um Leistungseinbußen zu vermeiden bzw. zu mini-
mieren. Gleichzeitig konnte das Feldexperiment einen klaren Vorteil für dieje-
nigen Sportler zeigen, denen die alten, gelernten (inzidentellen Kontext-) In-
formationen zur Verfügung standen (AL-Gruppe). Daher legen die Ergebnisse 
nahe, dass eine Adaptation an veränderte Umgebungsreize besser funktio-
niert, wenn gleichzeitig die alten, vertrauten Informationen vorliegen. Eine 
frühzeitige Reaktion auf Regeländerungen könnte also ein Training sein, in 
dem die alte Information und die neue Information zunächst gleichzeitig dar-
geboten werden. Mit zunehmender Erfahrung mit der neuen Aufgabe könnte 
dann nach und nach die alte Information reduziert werden. Ebenfalls denkbar 
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scheint ein geblockter oder ein ständiger (random) Wechsel zwischen den al-
ten und den neuen Umgebungsbedingungen. Nach den Befunden zu Context 
Interference (vgl. hierzu 2.1.1) und Ergebnissen hierzu aus einem anderen 
Sportspiel (Abdoli, Farsi & Modaberi, 2012) scheint der ständige Wechsel dem 
geblockten Wechsel überlegen und daher zu bevorzugen. 
Für die Sportart Basketball ergeben sich aus dem Umstand, dass die 
Bodenmarkierungen einen leistungsrelevanten Reiz darstellen, weitere be-
deutsame Ableitungen. Zum einen scheint es förderlich, angehende Spieler 
zumindest für den 3-Punkte-Wurf früh auf die Bodenmarkierung zu orientieren. 
So könnte erreicht werden, dass der inzidentelle Kontextreiz Bodenmarkierung 
frühzeitig mit der Bewegungsaufgabe verknüpft und Bestandteil der Bewe-
gungsrepräsentation wird. Dadurch würde der Abruf selbst unter schwierigen 
Bedingungen (z.B. Gegenspieler versperrt die Sicht) möglich und die Leistung 
gesteigert. Ein mögliches Training könnte z.B. darin bestehen, die Sicht zum 
Korb bzw. zum Brett verhindern. Eine weitere Ableitung bezieht sich auf das 
Phänomen des Heimvorteils. Dieser könnte darin begründet sein, dass die 
gleichbleibenden Informationen wie Bodenmarkierungen konstante Leistung 
fördern. Änderungen der Kontextinformation reduzieren hingegen die Leistung. 
Dies könnte bedeuten, dass eine Auswärtsschwäche auf veränderten Kontext-
reizen beruht. Um dem entgegen zu wirken, könnte ein Training auf verschie-
denen Plätzen nützlich sein, um die adaptationsfähigen Eigenschaften einer 
Aufgabe (Ericsson, 1993; 1996) möglichst breit zu halten. Darüber hinaus le-
gen die von Schwieder (2011) analysierten Ergebnisse zur Wurftechnik eine 
erhöhte Beanspruchung der unteren Extremität durch die Vergrößerung der 3-
Punkte-Distanz nahe. Um daraus resultierenden Ermüdungserscheinungen 
vorzubeugen, scheint ein erweitertes Training der unteren Extremität ratsam. 
Regeländerungen werden häufig mit dem Ziel einer höheren Medien-
wirksamkeit durchgeführt. Allerdings konnten Sportler ihre Leistung nicht hal-
ten, wenn sie – wie im vorliegenden Fall – unvorbereitet mit neuen Bedingun-
gen konfrontiert sind. Der Autor zweifelt daher, ob geringere Leistung der At-
traktivität einer Sportart zuträglich ist. Regeländerungen sollten daher mit Be-
dacht eingeführt werden und Konsequenzen im besten Fall im Vorfeld unter-




5.7 Diskussion der Ergebnisse des Feldexperiments im Hinblick 
auf die Modelle PCM und MOSAIC 
Bei far aiming tasks wie dem hier untersuchten 3-Punkte-Wurf kann 
prinzipiell die Bewegung nicht mehr online korrigiert werden, sobald der Ball 
seine Flugbahn angetreten hat (vgl. Wood, Vine & Wilson, 2013). Dies stellt 
einen reizvollen und in Studien zum Einfluss von Kontextinformationen bisher 
vernachlässigten Aspekt dar. Dabei ergeben sich daraus interessante Ablei-
tungen sowohl für das Planning-Control-Model von Glover (2004) als auch 
dem MOSAIC-Modell von Wolpert und Kawato (1998) (vgl. hierzu 2.4.1 und 
2.4.2). Diese Annahmen des PCM und MOSAIC werden im Folgenden mit den 
vorgestellten Ergebnissen verglichen. 
5.7.1 Einschätzung des PCM aufgrund des Feldexperiments 
In 5.1 wurde dargelegt, dass eine Größe der Aufmerksamkeit („quiet 
eye“) mit der Programmier-Phase einer Bewegung zusammenhängt. Störun-
gen dieser Phase führen zu Leistungsminderungen. Dies konnte in Sportarten 
wie Golf (Wood et al., 2013) und Billard (Williams et al., 2002) ebenso gezeigt 
werden wie für den Freiwurf im Basketball (Vickers, 1996). Im Planning-
Control-Modell von Glover (2004) kommt dieser Phase ebenso eine entschei-
dende Rolle zu. In dieser Phase wird nach Analyse der Kontextinformation das 
passende Bewegungsprogramm ausgewählt und initiiert. Die Online-Korrektur 
obliegt einem zweiten Prozess, dem Control-System. Die Anteiligkeit dieser 
beiden Prozesse an der Gesamtbewegung hängt u.a. von deren Dauer ab. Da 
Control aber auf Feedback-Schleifen angewiesen ist, sinkt dieser Anteil folg-
lich mit der Dauer, in der Feedback entsteht und verarbeitet werden kann. 
Entsprechend steigt gleichzeitig der Anteil des Planning-Systems. Die Ausfüh-
rung des 3-Punkte-Wurfs dauert wesentlich kürzer als die Bewegungsaufgabe 
in den Laborexperimenten der vorliegenden Arbeit. Dazu kommt, dass die 
Flugbahn nicht mehr korrigiert werden kann, sobald der Ball die Hand verlas-
sen hat, sich der Anteil des Control-System somit nur bis zum Beenden der 
Hauptphase (Ball verlässt Hand) erstrecken kann. Insgesamt kommt der Autor 
zu dem Schluss, dass der 3-Punkte-Wurf zu einem großen Anteil dem 
Planning-System zuzuschreiben ist. Zumindest ist der Anteil größer als in den 
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Laborexperimenten. Dem entsprechend sollten konstante Kontextinformatio-
nen für konstante Leistung sorgen. Tatsächlich zeigt die AL-Gruppe, der von 
beiden Distanzen die gleichen Bodenmarkierungen zur Verfügung standen ein 
gleichbleibendes Niveau bezüglich der Trefferquote. Ebenfalls gleich blieb die 
Wurftendenz, obwohl die zweite Wurfserie 0,5 m hinter der ersten absolviert 
wurde. Konform mit dem Modell konnten die Teilnehmer der AL-Gruppe also 
anhand der reliablen Kontextinformation Bodenmarkierung eine Feinabstim-
mung der Bewegungsparameter vornehmen. Neue Kontextbedingungen hin-
gegen sollten dem Planning-Control-Modell folgend zu einer verminderten Lei-
stung führen. Dies war in der NL-Gruppe der Fall, mit neuen Bodenmarkierun-
gen erzielte sie von der neuen Distanz lediglich eine deutlich verminderte Tref-
ferquote gegenüber der AL-Gruppe. Somit stimmen die Ergebnisse auch mit 
denen von Wood und Kollegen (2013) überein, die unterstützende Ergebnisse 
für das PCM finden konnten. Sie untersuchten mit dem Golf-Putten ebenfalls 
eine far aiming Aufgabe. Dabei kann das Control-System - wie im vorliegen-
den Feldexperiment auch – keine Korrekturen mehr durchführen, nachdem der 
Ball geschlagen wurde. Entsprechend zeigten Veränderungen der Dauer des 
„quiet eye“, dass sich die verwendete Illusion auf die Planungs-Phase auswirk-
te und zusätzlich auf die Leistung.  
Die Ergebnisse zu Trefferquote und Wurftendenz sind konform mit den 
Vorhersagen des PCM. Sie unterstützen dessen Annahme, dass sich die 
Anteiligkeit der beiden Systeme Planning und Control in Abhängigkeit der 
Dauer verschiebt. Die im Fall des 3-Punkte-Wurfs vergleichsweise kurze 
Dauer scheint den Anteil des Planning-Systems zu erhöhen. Die gezeigte An-
fälligkeit für veränderte visuelle Kontextinformation scheint sich auf Basis die-
ser Ergebnisse tatsächlich auf Planning-Prozess zu beschränken. Für das hier 
durchgeführte Feldexperiment behält das PCM folglich seine Gültigkeit. 
 
5.7.2 Einschätzung des MOSAIC-Modells aufgrund des Feldexperi-
ments 
Im MOSAIC-Modell von Wolpert und Kawato (1998) kann durch die 
Zweiteilung des Zuständigkeits-Signals schon vor Bewegungsbeginn Kontext-
information verarbeitet und somit über die Predictor-Schaltstelle die Zustän-
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digkeit eines bewegungsrelevanten Moduls erhöht oder gesenkt werden. Glei-
cher Kontext erhöht die Zuständigkeit des gewohnten, damit assoziierten Mo-
duls. Die Ergebnisse der AL-Gruppe sind mit dieser Annahme konform. Die 
Teilnehmer der AL-Gruppe konnten unter gleichbleibenden Kontextinformatio-
nen ihre Leistung auch von der weiteren Distanz halten. 
Imamizu und Kollegen (2007) schlussfolgern aus ihrer Studie, dass un-
mittelbar nach einer Änderung der Kontextinformation ein Wechsel zwischen 
den Modulen erfolgt. Sollten die Änderungen in der Kontextinformation deut-
lich genug sein, so erlaubt das MOSAIC-Modell also bei einer Änderung des 
Kontextes einen sofortigen Wechsel zwischen den zuständigen Modulen noch 
vor Bewegungsausführung. Sollte hingegen die Änderung des Kontextes nicht 
deutlich genug sein, würde dann das Inverse Modell mit der – fälschlicherwei-
se – höchsten Zuständigkeitswahrscheinlichkeit ausgewählt, was sich in einem 
Einbruch der Leistung nach Kontextwechsel zeigen würde (Wolpert & Kawato, 
1998). Eine Verbesserung der Leistung müsste dann allmählich und schritt-
weise über das forward-Modell erfolgen. Das forward-Modell nimmt auf Basis 
der Abweichung zwischen vorhergesagtem und tatsächlichem 
sensumotorischen Feedback Einfluss auf das Zuständigkeits-Signal. Dies 
allerdings passiert langsam und graduell, wie Forschungsgruppen in Simulati-
onsstudien zeigen konnten (Haruno et al., 2001; Haruno et al., 2003; Imamizu 
et al., 2007). Der Wechsel der Kontextinformation führte – anders als es die 
Ergebnisse von Imamizu und Kollegen (2007) sowie das MOSAIC-Modell zu-
nächst erwarten ließen – in der NL-Gruppe nicht zu einem schnellen und er-
folgreichen Wechsel hin zu einem passenden Modul. Das zeigt der Leistungs-
einbruch dieser Gruppe von der weiten Distanz. Offenbar stellt die neue Bo-
denmarkierung keine ausreichende Änderung des Kontextes dar. In der NL-
Gruppe führte die Information des – subjektiv gleichen - inzidentellen Kontex-
tes dazu, dass der Predictor vorab das gleiche Modul zur Bewegungsausfüh-
rung auswählte. Die Befunde der geringeren Wurftendenz unterstützen diese 
Annahme. Unter der Annahme, dass die Veränderung der Kontextinformation 
nicht ausreichend war, sind die Ergebnisse mit dem Modell konform. Anderer-
seits zeigt sich der Leistungseinbruch der NL-Gruppe von der weiten Distanz 
als nicht vorübergehend. Anhand der trial-by-trial-Untersuchung konnte ge-
zeigt werden, dass sich die anfangs schlechteren Wurfquoten der Teilnehmer 
der NL-Gruppe von der weiten Distanz über 40 Würfe nicht bedeutend verbes-
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serten. Nach dem MOSAIC-Modell hingegen hätte es aufgrund des (negati-
ven) Feedbacks zu einer Senkung der Zuständigkeit des Moduls und zur Aus-
wahl eines geeigneteren Moduls kommen müssen. Auch wenn genauere An-
gaben dazu fehlen, hätte es in der Folge nach dem MOSAIC-Modell zu einer 
langsamen Anpassung über die Trials kommen müssen (Wolpert & Kawato, 
1998); vgl. auch Imamizu et al., 2007). Das MOSAIC-Modell scheitert also 
daran, die fehlende Anpassung der NL-Gruppe zu erklären. Die Tatsache, 
dass auch nach Beendigung des Experiments viele Teilnehmer der NL-
Gruppe äußerten, die Vergrößerung der Distanz nicht wahrgenommen zu ha-
ben, bestärkt diese Interpretation. 
Das MOSAIC-Modell von Wolpert und Kawato (1998) kann die vorge-
stellten Befunde zum 3-Punkte-Wurf nur zum Teil erklären. Zwar bestätigte 
sich die Annahme, dass unter gleichen Kontextbedingungen konstante Lei-
stungen möglich sind. In den Vorhersagen der Leistungen unter veränderten 
Kontextbedingungen scheinen jedoch Nachbesserungen des Modells erforder-
lich. Zum einen lassen die Autoren offen, was „ausreichend verschiedene Kon-
texte“ kennzeichnet. Zum anderen fehlen Angaben über die Dauer einer 
schrittweisen Anpassung. Im vorliegenden Fall reichten 40 Wiederholungen 
nicht aus, um eine Adaptation nachzuweisen. Es scheint auch denkbar, dass 
die Annahmen und Vorhersagen des Modells nicht in erster Linie auf far-
aiming-tasks ausgerichtet sind. Da hierbei das Feedback auf die Zeit bis zum 
Ende der Hauptphase beschränkt ist und anschließend kein Einfluss mehr auf 
die Flugbahn und damit die Leistung genommen werden kann (vgl auch 
(Wood, Vine & Wilson, 2013), könnte das Modell an seine Grenze kommen. 
Andererseits könnte eben die Einschränkung des Feedbacks die fehlende An-
passung erklären. Das Forward-Model liefert dann zu wenig Informationen, 
anhand derer ein Modulwechsel erfolgen könnte.  
Allerdings liefern Wolpert und Kawato einen Hinweis, der zwar vage 
bleibt, dennoch Unterschiede zwischen den Ergebnissen des Feldexperiments 
und denen des zweiten Experiments von Keetch und Kollegen (Keetch, 
Schmidt, Lee & Young, 2005) erklären könnte. Dort konnten die Athleten eine 
höhere Trefferquote von der Freiwurflinie selbst dann erzielen, wenn die Bo-
denmarkierungen verdeckt waren. Offenbar konnten dort die Basketballer die 
Entfernung anhand des Korbgestells sehr präzise analysieren – anders als die 
Basketballer der NL-Gruppe im vorliegenden Feldexperiment von der 3-
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Punkte-Linie. Wolpert und Kawato propagieren eine Leistungs-Schwelle, an-
hand der es geeignet erscheint, das Modul zu wechseln. Bedauerlicherweise 
wird diese Schwelle nicht näher definiert. Aus Sicht des Autors könnte diese 
Leistungsschwelle eng an die aufgabenspezifischen Erwartungen des Akteurs 
an sich selbst geknüpft sein. Demnach hätte ein Basketballer von der Freiwurf-
linie eine recht hohe Erfolgserwartung. Entsprechend sollte beim Freiwurf die 
Leistungsschwelle, bei der zu einem anderen Modul gewechselt wird, niedrig 
sein. Ein Wechsel würde dann von der Freiwurflinie früh eingeleitet und somit 
eine Anpassung ermöglicht. Von der 3-Punkte-Linie sind die Erfolgsaussichten 
generell und die eigenen Erwartungen geringer, Fehlwürfe werden eher tole-
riert. Daher dürfte die Leistungsschwelle zum Wechsel beim 3-Punkte-Wurf 
recht hoch sein, zumindest höher als beim Freiwurf. Die Folge könnte sein, 
dass keine Adaptation vorgenommen wird. Diese Ausführung ist allerdings 
spekulativ, da das MOSAIC-Modell die Schwelle selbst sowie deren Bedin-
gungen nicht näher definiert. Insgesamt scheinen aus Sicht des Autors die 
Erwartungen und die damit verbundene Leistungsschwelle einen interessan-





6 ÜBERGREIFENDE DISKUSSION DER EIGENEN 
UNTERSUCHUNGEN 
6.1 Generelle Diskussion der Ergebnisse der Arbeit und Ausblick 
Die Ergebnisse der Arbeit zeigen nachdrücklich die Bedeutung, die inzi-
dentellen Kontextinformationen zukommt. Unter konstanten Kontextbedingun-
gen können konstante Leistungen gezeigt werden, während diese unter ver-
änderten Kontextbedingungen sinken. Damit widerlegen die Befunde klar die 
Annahme anderer Autoren, inzidentelle Kontextinformationen spielten keine 
Rolle, bzw. nur dann, wenn keine anderen Informationen verfügbar seien 
(Eich, 1985, Keetch et al., 2005). Gleichzeitig bestätigen sie die Ergebnisse 
von anderen Studien zum motorischen Lernen in Umgebungskontext (vgl. 2.1) 
und die Erkenntnisse werden auf komplexere Laboraufgaben (Laborexperi-
ment II) sowie auf eine sporttechnische Fertigkeit (Feldexperiment) übertra-
gen. 
Dabei kommt die vorliegende Serie an Experimenten zu – zunächst 
scheinbar widersprüchlichen – Ergebnissen. In Laborexperiment I zeigt sich 
zunächst kein Einfluss von distinkten inzidentellen Kontextinformationen auf 
die Leistung. Entsprechend kommt es weiterhin zu retroaktiven Interferenz-
Effekten, wie sie Panzer (2006) und Koedijker und Kollegen (2010) in ihren 
Studien ohne die Verwendung von Kontext fanden.  
In Laborexperiment II wurden Kontext und Intention variiert und beides 
zusammen erstmals hinsichtlich der Reproduktion sowie der Wiedererkennung 
getestet. Retroaktive Interferenz-Effekte treten dabei weiterhin auf, außerdem 
sogar proaktive Interferenz-Effekte. Im Gegensatz zu Laborexperiment I aller-
dings beeinflussen hier inzidentelle Kontextinformationen die Leistung. Konk-
ret kommt es dort zu einem Leistungsrückgang unter veränderten inzidentellen 
Kontextinformationen für den Fall, dass die Probanden über den Zusammen-
hang zwischen der jeweiligen Sequenz und der dazugehörigen Kontextinfor-
mation explizit informiert wurden. Dies entspricht auch den Ergebnissen ande-
rer Studien, die weniger komplexe Aufgaben untersuchten (vgl. 2.1). Die vorab 
an die Probanden gegebene Information über den Zusammenhang wirkt sich 
zudem positiv auf die Leistung im Wiedererkennungstest aus, was sich in ei-
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ner häufigeren korrekten Einschätzung der dargebotenen Kombinationen aus 
Sequenz und Kontext widerspiegelt.  
Unter Intention wirkt sich die Verwendung von distinkten Hintergrundfar-
ben als inzidentelle Kontextinformationen folglich auf den Abruf der damit ver-
bundenen Sequenz aus. Allerdings vermutet der Autor, dass die Effekte noch 
deutlicher ausfallen könnten, wenn die zum Einsatz kommenden Hintergrund-
farben eine größere Diskriminierbarkeit aufweisen. Darauf verweisen Ergeb-
nisse von Shea und Wright (1995, 2. Experiment), die mit steigender 
Diskriminierbarkeit der verwendeten inzidentellen Kontextinformation eine hö-
here Kontextabhängigkeit nachweisen konnten.  
Den Umstand, dass sich die Effekte allerdings nur auf die als zweites 
gelernte Sequenz beschränken, führt der Autor auf die geblockte Art der 
Aneignung zurück. Nach der elaboration-practice-Hypothese (Shea & Morgan, 
1979) sowie der reconstruction-Hypothese (Lee & Magill, 1983) erfordern die 
steten Wechsel zwischen den Aufgaben in der random-Bedingung zusätzliche 
kognitive Prozesse, die später zu höheren Retentions-Leistungen führen. In 
beiden Laborexperimenten der vorliegenden Arbeit erfolgte die Aneignung 
zweier Sequenzen geblockt, also mit lediglich einem Wechsel. Wichtige Ver-
arbeitungsprozesse werden im geblockten Design allerdings nicht, bzw. erst 
mit dem einzigen Aufgabenwechsel angeregt bzw. zugelassen (vgl. 4.7). Es 
scheint plausibel, dass somit nur die zweite Sequenz von den zusätzlichen 
kognitiven Prozessen profitiert. Dass die besseren Leistungen auch in der 
Wiedererkennung auf die zweite Sequenz beschränkt sind, unterstützt diese 
Annahme. Aufgrund der Unterbindung von zusätzlichen kognitiven Prozessen 
durch das Design zweifelt der Autor daher an, ob inzidentelle Kontextinforma-
tion selbst mit höherer Diskriminierbarkeit in der Lage seien können, retroakti-
ve Interferenzeffekte zu vermeiden, die innerhalb einer geblockten Aneignung 
entstanden sind (vgl. hierzu auch Wada et al., 2003). Generell ist bei der 
Aneignung von zwei Bewegungen ein steter Wechsel zwischen den Aufgaben 
für die Behaltensleistung von Vorteil. Inzidentelle Kontextinformationen können 
im geblockten Design allerdings eine unterstützende Funktion einnehmen.  
Das Feldexperiment zeigt zunächst einmal, dass Bodenmarkierungen 
inzidentelle Kontextinformation darstellen und belegt damit die Annahme von 
Keetch und Kollegen (2005). Deren Annahme, dass inzidentelle Kontextinfor-
mation keinen Einfluss auf die Leistung hat, kann aufgrund der Befunde aller-
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dings klar zurückgewiesen werden: Veränderte inzidentelle Kontextinformatio-
nen führen sehr wohl zu einer Reduktion der Leistung. In diesem Punkt 
schließen die Befunde des Feldexperiments hier nahtlos an die Ergebnisse 
von Laborexperiment II an und übertragen diese Erkenntnis auf eine sport-
technische Fertigkeit. 
Gleichwohl kam dieses gemeinsame Ergebnis unter verschiedenen 
Voraussetzungen zustande: Im Laborexperiment II zeigten nur die Probanden 
Kontextabhängigkeit, die zuvor explizite Informationen über den Zusammen-
hang zwischen inzidentellem Kontext und Bewegungssequenz erhielten. Im 
Feldexperiment hingegen wurden die Athleten nicht über die Veränderungen 
informiert, lieferten dennoch eine geringere Leistung ab. Damit wird die Frage, 
nach der Ursache dieser Diskrepanz aufgeworfen. Wie also ist es möglich, 
dass sich im einen Fall Kontextabhängigkeit mit expliziter Information über die 
inzidentellen Kontextbedingungen zeigt (Laborexperiment II) und im anderen 
Fall ohne expliziter Information (Feldexperiment)? 
Ein wichtiger Unterschied zwischen den Probanden des Laborexperi-
ments II und den Athleten des Feldexperiments ist sicherlich die Dauer der 
Lernphase. Im Fall des Feldexperiments handelte es sich um Experten in der 
geforderten Bewegungsaufgabe. Die Athleten verfügten über eine ausgespro-
chen hohe, jahrelange Expertise. Nach dem deliberate practise Ansatz (Erics-
son et al., 1993; Ericsson & Lehmann, 1996) erfolgt eine Anpassung an die 
Begleitumstände einer Aufgabe mit jahrelanger Übung. Diese Anpassung be-
zieht sich für den 3-Punkte-Wurf auf die Bodenmarkierungen und entwickelt 
einen hoch automatisierten Bewegungsablauf, der nicht mehr bewusstseins-
pflichtig ist. Insofern erfolgt die Abstimmung weiter an der, nun veränderten, 
Bodenmarkierung und mündet zwangsläufig in geringerer Leistung, also Kon-
textabhängigkeit. Die Probanden des Laborexperiments absolvierten hingegen 
lediglich eine Trainingseinheit pro Bewegungssequenz, entsprechend wäre die 
Assoziation zwischen inzidentellem Kontextreiz und Bewegungssequenz erst 
in geringem Maße ausgeprägt (s.a. Laborexperiment I). Hypothesenkonform 
konnte diese Assoziation durch explizite Information gestärkt werden (Labor-
experiment II, vgl. auch Imamizu et al., 2007). Es scheint also so zu sein, dass 
weniger die Existenz von Intention ausschlaggebend für die Entwicklung einer 
kontextabhängigen Bewegungs-Repräsentation ist als vielmehr die Stärke der 
Assoziation zwischen Bewegungsaufgabe und inzidentellem Kontextreiz. Die 
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Befunde aus Feldexperiment und Laborexperiment II legen folglich nahe, dass 
eine starke Assoziation auf zwei Wegen erreicht werden kann, nämlich über 
Übung bzw. Training einerseits (Feldexperiment, aber auch Panzer et al., 
2008 und explizite Information andererseits (Laborexperiment II, Shea & 
Wright, 1995, 3. Experiment; auch Imamizu et al., 2007; Eich, 1985). 
Ein anderer Unterschied liegt in der Bewegungsaufgabe: Während die 
Ziele in Laborexperiment II in Reichweite der Probanden lagen, war das Ziel 
im Feldexperiment weit außerhalb der Reichweite. Untersuchungen an Affen 
legen jedoch nahe, dass nahe und ferner gelegene Orte unterschiedlich reprä-
sentiert sind (Rizzolatti, G., Matelli, M., & Pavesi, G., 1983). Studien an Men-
schen unterstützen diese Annahme. So schließt Vickers (1996) auf Grundlage 
ihrer Ergebnisse, dass sich zumindest die Vorbereitungsphase für eine Ziel-
bewegung im Basketball von der für nahe Ziele unterscheidet. Bouton (1993) 
kommt zu dem Schluss, dass unterschiedliche Repräsentationen verschieden 
empfänglich für Kontext-Manipulationen sind. 
Es bleibt die Aufgabe zukünftiger Untersuchungen zu untersuchen, ob 
es die Unterschiede in den Bewegungsaufgaben oder der unterschiedliche 
Übungsgrad sind, die einen Einsatz von expliziter Information zur Erzeugung 
von Kontextabhängigkeit notwendig machen, oder nicht. 
Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen weitere interessante 
Überlegungen zu, so z.B. zum Phänomen des sogenannten Heimvorteils. 
Eventuell besteht der Heimvorteil weniger in einer besseren Leistung der 
Heim-Mannschaft unter konstanten äußeren Bedingungen. Vielmehr könnten 
Inhibitionsprozesse – ausgelöst durch ungewohnte äußere Bedingungen – zu 
schlechteren Leistungen der Auswärtsmannschaft führen. Diese ‚Auswärts-
schwäche‘ unter veränderten Kontextbedingungen könnte größer ausfallen als 
der Vorteil für die Heim-Mannschaft unter gleichen Bedingungen (vgl. hierzu 
Shea & Wright, 1995, 1. und 2. Experiment). Sie scheint in der öffentlichen Be-
trachtung des Heimvorteils vernachlässigt und im Gegenzug fälschlicherweise 
als Vorteil für die Heim-Mannschaft interpretiert zu werden. Um eine Aus-
wärtsschwäche zu beheben, könnte ein Training unter verschiedenen Umge-
bungsreizen von Vorteil sein, um die Abhängigkeit der Leistung vom Umge-




Insgesamt zeigt die vorliegende Reihe an Untersuchungen, dass sich 
gleichbleibende inzidentelle Kontextinformationen förderlich auf die Leistung 
auswirken können. Unter veränderten Kontextinformationen kann die Leistung 
erheblich leiden. Die in dieser Arbeit vorgestellten Untersuchungen zeigen 
weiter, dass die Teilnehmer nicht immer in der Lage sind, frei zu entscheiden, 
welche der Umweltinformationen einbezogen oder ignoriert werden. Oft wird 
empfohlen, die Lernbedingungen so zu gestalten, dass sie weitestgehend de-
nen der Testbedingung entsprechen (z.B. (Tulving & Thomson, 1973); (Lee, 
1988). Dies scheint günstig, wenn sich die Testbedingungen in absehbarer 
Zeit nicht ändern. Sollte dies, wie bei der im Feldexperiment untersuchten Re-
geländerung, doch der Fall sein, scheint eher ein Lernen bzw. Üben unter va-
riablen Bedingungen ratsam. Die vorgestellte Reihe an Untersuchungen zeigt 
auch für komplexe sporttechnische Fähigkeiten die hohe Bedeutung einer ge-
nauen Betrachtung und Analyse der Umgebungsbedingungen sowie die Not-
wendigkeit, auch inzidentelle Kontextinformationen mit einzubeziehen.  
 
6.2 Einschätzung der Modelle PCM und MOSAIC auf Grundlage der 
Ergebnisse der eigenen Arbeit  
6.2.1 Einschätzung des PCM auf Grundlage der vorgelegten Ergeb-
nisse  
Die zentrale Annahme im planning-control-Modell von Glover (2004) 
stellt die Unterscheidung von Bewegungen und damit verbundenen Prozessen 
dar. Dem PCM zufolge gibt es Bewegungen, die überwiegend geplant sind, al-
so überwiegend dem Einfluss des planning-Systems unterliegen, sowie Bewe-
gungen, die vorwiegend online kontrolliert werden können und unter Einfluss 
des control-Systems stehen. Diese Differenzierung sorgt für unterschiedliche 
Vorhersagen bezüglich des Einflusses von Kontextinformation, da lediglich 
das planning-System Kontextinformationen verarbeitet und berücksichtigt. 
Die Bewegungsaufgaben aus den Laborexperimenten sind mit einer 
Dauer von mindestens 16 s laut Modell unter großem Einfluss der Control-
Einheit. Dieser stand über die gesamte Dauer visuelles Feedback zur Verfü-
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gung. Tatsächlich fand sich in Laborexperiment I – konform mit den Annah-
men des PCM – kein Einfluss der inzidentellen Kontextinformation. 
Die Befunde zum Positionswurf im Feldexperiment sind ebenfalls in 
Übereinstimmung mit dem PCM. Der aufgrund der geringen Dauer einge-
schränkte Umfang an Feedback-Informationen verringert die Dauer des 
Control-Systems und erhöht somit den Anteil der kontextsensitiven Planning-
Phase. Entsprechend wirken sich hier Veränderungen des Kontextes auf die 
Leistung im Positionswurf aus. Die Ergebnisse von Laborexperiment I und 
dem Feldexperiment sind folglich gut mit dem planning-control-Modell verein-
bar.  
Allerdings kann das PCM nicht das Zustandekommen der in Laborexpe-
riment II gefundenen, durch Intention erzeugten Kontextabhängigkeit erklären. 
Es sind Umwege über weitere Faktoren des Modells notwendig, um die Er-
gebnisse von Laborexperiment II mit Hilfe des PCMs zu erklären. Die explizite 
Information vorab hatte bei den Probanden zu höherem Wissen geführt, was 
wiederum als Erfahrung das planning-System beeinflusst haben könnte. Doch 
bleibt dann wiederum ungeklärt, wieso dies nur für die als zweites gelernte 
Sequenz S2 gilt, nicht jedoch für die erste Sequenz S1. Hier sind weitere 
Konkretisierungen des Modells erforderlich. Außerdem lässt das PCM zusätz-
liche Annahmen über den Verlauf der Anpassung nach einem Kontextwechsel 
vermissen. 
 
6.2.2 Einschätzung des MOSAIC-Modells auf Grundlage der vorge-
legten Ergebnisse  
Auf der Basis ausreichend distinkter Kontextinformationen sagt das 
MOSAIC-Modell einen Modulwechsel voraus. Insofern gehen die Ergebnisse 
des Feldexperiments (Kontextabhängigkeit der NL-Gruppe von der weiten Dis-
tanz) und von Laborexperiment II (Kontextabhängigkeit der Gruppe ‚Aufmerk-
samkeit‘ für S2) konform mit den modelleigenen Vorhersagen. Alle weiteren 
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind jedoch zunächst nicht mit dem 
MOSAIC-Modell vereinbar. So kann nicht erklärt werden, warum die Kontext-
abhängigkeit nur unter Intention auftritt, ohne Intention aber ausbleibt, denn 
die Diskriminierbarkeit der Kontextinformationen war in beiden Gruppen gleich. 
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Imamizu und Kollegen werten ihre Befunde, die genau genommen – wie La-
borexperiment II auch - den Einfluss von Intention und Kontextinformation 
untersuchten, als Beleg für die Richtigkeit des MOSAIC-Modells (Imamizu et 
al., 2007). Doch findet sich im Modell selbst kein Hinweis auf eine Einflussgrö-
ße Intention. Es scheint, als würden die inzidentellen Kontextinformationen 
selbst einen nur ungenügenden Beitrag innerhalb des Modells liefern. Der Au-
tor steht der Prämisse des Modells skeptisch gegenüber: Im Falle einer Kon-
textabhängigkeit liegt das Modell korrekt, im anderen Fall kann sich das Mo-
dell darauf berufen, dass keine ausreichende Diskriminierbarkeit der Kontext-
informationen gegeben war. Nur scheinbar ist die Richtigkeit des Modells in 
beiden Fällen gegeben. Ohne weitere Kriterien für eine hohe 
Diskriminierbarkeit ist eine genaue Prognose anhand des Modells mindestens 
schwierig. 
Unter Umständen ist eine Unterteilung der Aufgaben, wie sie das PCM 
vornimmt, auch für das MOSAIC-Modell sinnvoll. Nach Ansicht des Autors 
könnte sich mit der Aufgabenlänge – wie im PCM auch – die Anteiligkeit des 
Inversen und des Forward-Modells an der Gesamtbewegung und somit der 
Einfluss der entsprechenden Bausteine Predictor und Estimator ändern: Der 
Einfluss von Kontextinformation wäre demnach vor allem dann groß, wenn 
sich das Responsibility Signal zu einem großen Anteil aus den Umweltinforma-
tionen speist und nur zu einem geringen Anteil aus dem sensumotorischen 
Feedback. Dies wären z.B. kurz andauernde sowie far-aiming tasks wie der 
Posititonswurf im Basketball. Bei länger andauernden Bewegungen bestimmt 
Kontextinformation nach dem MOSAIC-Modell wiederum die anfängliche Zu-
ständigkeitsbestimmung im Responsibility Signal über den Predictor. Mit fort-
schreitender Bewegungsdauer wird allerdings die Häufigkeit des 
sensumotorischen Feedbacks größer, sodass das Responsibility Signal dann 
vermehrt Informationen über den Estimator erhält. Länger andauernde Bewe-
gungen, z.B. Sequenzen wären demnach dann weniger unter dem Einfluss 
von Kontextinformation. 
6.2.3 Fazit bezüglich beider Modelle 
Beide Modelle können letztlich nur unter Einsatz von zusätzlichen, 
überwiegend vage gebliebenen Annahmen erklären, warum in Laborexperi-
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ment II eine Gruppe Kontextabhängigkeit zeigte (Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘), 
die andere Gruppe jedoch nicht (Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘). Zudem 
scheitern die Modelle daran, die Einschränkung der Kontextabhängigkeit auf 
S2 zu erklären. Der Autor der vorliegenden Arbeit sieht die Hauptursache hier-
für in der geblockten Aneignung durch die Probanden. Diese Annahme bringt 
allerdings sowohl das PCM als auch das MOSAIC-Modell in Schwierigkeiten, 
da sie beide keine gesonderten Vorhersagen bezüglich der Art der Aneignung 
treffen. 
Hinsichtlich des Feldexperiments sind die geringeren Leistungen der 
NL-Gruppe von der weiten Distanz stimmig mit beiden Modellen. Während 
sich jedoch das PCM mit der Aussage begnügt, dass sich die Leistung unter 
geänderten Kontextbedingungen verschlechtert, ist dem MOSAIC eine zusätz-
liche Annahme über den weiteren Verlauf eigen. Unter veränderten Kontextin-
formationen prophezeit es eine schrittweise Anpassung für den Fall, dass die 
Kontextinformationen nicht distinkt genug seien. Zwar stellt die Prognose über 
den weiteren Verlauf einen Mehrwert gegenüber dem PCM dar, doch fehlen 
Kriterien dafür, wann zwei Kontextinformationen distinkt genug sind oder in 
welchem zeitlichen Umfang diese schrittweise Anpassung erfolgt. Letztlich ist 
die Prognose zu ungenau, um sie anhand der Ergebnisse bewerten zu kön-
nen. 
Das PCM bietet also eine interessante Unterscheidung von Bewegun-
gen an. Die Notwendigkeit hierfür liefern Hinweise zu verschiedenen Reprä-
sentationen für nahe und ferne Aufgabenziele (siehe hierzu auch (Rizzolatti et 
al., 1983) und deren unterschiedliche Sensitivität gegenüber Kontextinforma-
tionen (Bouton, 1993). Diesbezüglich kann die vorliegende Arbeit als Bestäti-
gung wesentlicher Annahmen des PCMs gesehen werden. Nachbesserungen 
sind hinsichtlich der Intention und kognitiven Prozessen generell notwendig. 
Letzteres trifft auch auf das MOSAIC zu. Ein Vorteil liegt jedoch in den 
detaillierten Beschreibungen des Lernprozesses. Weiter werden verschiedene 
Annahmen in Abhängigkeit der Diskriminierbarkeit der Kontextinformationen 
getätigt. Das MOSAIC nennt mit der Leistungsschwelle einen weiteren Ein-
flussfaktor darauf, wann ein Wechsel zwischen verschiedenen Bewegungen 
erfolgt. Genauere Angaben hierzu lassen die Autoren auch hier aus. Der Autor 
der vorliegenden Arbeit sieht in der Leistungsschwelle allerdings einen inter-
essanten Ansatz für weitere Arbeiten. Probanden könnten demnach je nach 
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eigenen Erwartungen an die eigene Leistung früher oder später zu anderen, 
erfolgversprechenderen Bewegungen wechseln.  
Es reicht offenbar nicht aus, die reine Kontextinformation zu berücksich-
tigen. Von größerer Bedeutung scheint auf Grundlage der vorliegenden Reihe 
an Untersuchungen, die Stärke der Assoziation zwischen inzidenteller Kon-
textinformation und Bewegungsaufgabe zu betrachten (vgl. auch (Shea & 
Wright, 1995). Dies könnte für beide Modelle ein gewinnbringender Schritt 
sein.  
7 ZUSAMMENFASSUNG 
Informationen aus der Umgebung, sogenannte Kontextinformationen, 
können einen wichtigen Aspekt in der Gedächtnisleistung darstellen. Studien 
zum verbalen und zum motorischen Lernen zeigen übereinstimmend einen 
Leistungsvorteil unter konstanten Kontextbedingungen. Unter veränderten 
Kontextbedingungen sinkt die Leistung hingegen. Dies trifft auch auf vormals 
beiläufige, sogenannte inzidentelle, Kontextinformationen zu. Inzidentelle Kon-
textinformationen besitzen folglich das Potenzial, Gedächtnisleistungen zu 
verbessern oder zu mindern.  
Ziel dieser Arbeit war zum einen eine Analyse des Potenzials inzidentel-
ler Kontextinformationen beim sukzessiven Erwerb zweier ähnlicher Bewe-
gungssequenzen. Basierend auf der aktuellen Forschungsliteratur (z.B. Shea 
& Wright, 1995; Wright & Shea, 1991; Imamizu et al., 2007; Abrahamse & 
Verwey, 2008) wurde postuliert, dass die Retentionsleistung beider Sequen-
zen unter konstanten Kontextbedingungen höher ist als unter veränderten 
Kontextbedingungen. Des Weiteren wurde postuliert, dass aufgrund der raum-
zeitlichen Kopplung mit den einzelnen Bewegungsaufgaben während der 
Aneignung, Interferenzeffekte bei der erneuten Reproduktion der Bewegungs-
sequenzen abgemildert werden (Tulving & Thomson 1973). Dazu wurde ein 
Laborexperiment im Interferenzparadigma durchgeführt, in dem die Probanden 
zwei vergleichsweise komplexe, dynamische Bewegungssequenzen lernten, 
die einander ähnelten. Als inzidentelle Kontextinformation wurde gemäß ande-
rer Studien (Weiss & Margolius, 1954; Wada et al., 2003; Isarida & Isarida, 
2007) die Hintergrundfarbe der Aufgabenpräsentation gewählt. Darüber hinaus 
befindet sie sich stets im Blickfeld des Ausführenden (Smith & Vela, 2001). 
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Gemessen wurde die Behaltensleistung im konstanten sowie veränderten 
Kontext (Laborexperiment I). In Laborexperiment II wurde die Assoziation zwi-
schen inzidenteller Kontextinformation und Aufgabe gestärkt (Shea & Wright, 
1995, 3. Experiment; Imamizu et al., 2007; Eich, 1985) und die 
Behaltensleistung wie in Laborexperiment I getestet. Zusätzlich wurde der Ein-
fluss auf die Wiedererkennung erfasst. 
Da die meisten Studien zum Einfluss von Kontext in Laborexperimenten 
mit teils künstlichen, meist weniger komplexen Bewegungen gewonnen wur-
den, lag ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit auf der Erweiterung des For-
schungsstandes durch den Transfer auf eine komplexe sporttechnische 
Fertigkeit. Auf Basis bisheriger Erkenntnisse zu inzidentellen Kontextinforma-
tionen (Keetch et al. 2005; Wright & Shea, 1991; Abrahamse & Verwey, 2008) 
sowie dem deliberate practice Ansatz (Ericsson et al., 1993) wurde postuliert, 
dass Bodenmarkierungen im Sportspiel inzidentelle Bodenmarkierungen dar-
stellen und die Leistung von deren Konstanz abhängt. Dazu wurde ein Feld-
experiment zum 3-Punkte-Wurf im Basketball durchgeführt und die Boden-
markierung variiert.  
Auf den Ergebnissen der eigenen Reihe an Untersuchungen fußend lag 
ein dritter Schwerpunkt auf der Auseinandersetzung mit zwei Modellen zum 
motorischen Lernen und den darin postulierten Kontexteinflüssen. Die Vorher-
sagen und Annahmen des planning-control-Modells von Glover (2004) sowie 
des MOSAIC-Modells von Wolpert und Kawato (1998) werden anhand der 
vorgestellten Befunde diskutiert. 
 
In Laborexperiment I wurden N = 30 Probanden randomisiert auf eine 
von drei Gruppen verteilt. Die Experimentalgruppe (EG) lernte an Tag 1 eine 
Kombination aus Bewegungssequenz und inzidenteller Kontextinformation, an 
Tag 2 eine andere Kombination. Die beiden Kontrollgruppen lernten nur ent-
weder die Kombination von Tag 1 (KG1) oder die von Tag 2 (KG2). Der pro-
pagierte positive Effekt auf die Leistung bei konstanten inzidentellen Kontextin-
formationen blieb aus. Anders als es nach Wright und Shea (1991) zu erwar-
ten gewesen wäre, kam es zu keiner oder nur zu einer schwachen Verknüp-
fung mit der Sequenzstruktur. In der Folge zeigten die Versuchspersonen der 
EG wieder retroaktive Interferenzeffekte, wie sie aus anderen Studien bekannt 
sind (Panzer et al., 2006; Koedijker et al., 2010). Die Ursache sieht der Autor 
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in der schwachen Assoziation zwischen inzidenteller Kontextinformation und 
Bewegungssequenz.  
In Laborexperiment II wurde daher in der Gruppe ‚Aufmerksamkeit‘ die 
Assoziation durch Lenkung der Aufmerksamkeit auf den Zusammenhang zwi-
schen Bewegungsaufgabe und inzidenteller Kontextinformation gestärkt (Shea 
& Wright, 1995; Imamizu et al., 2007). Die Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘ er-
hielt hingegen keine explizite Information. Die Gruppeneinteilung von N = 20 
Probanden erfolgte randomisiert. Um den Einfluss von inzidenteller Kontextin-
formation auf die Wiedererkennungsleistung zu prüfen, wurde am Testtag ein 
zusätzlicher Wiedererkennungstest durchgeführt. Die Ergebnisse für die zwei-
te Sequenz sprechen für einen Einfluss der inzidentellen Kontextinformation 
auf beide Gedächtnisformen, sofern vor der Aneignung explizite Information 
über den Zusammenhang gegeben worden war. Dies ist konform mit anderen 
Studien (Murnane & Phelps, 1995; Shea & Wright, 1995, 3. Experiment; 
Imamizu et al., 2007; Badets et al., 2006b). Interferenz-Effekte konnten aber 
auch durch die Aufmerksamkeitslenkung durch explizite Information über den 
Zusammenhang zwischen inzidenteller Kontextinformation und Sequenz nicht 
verhindert werden. Unter diesen Bedingungen zeigten die Probanden zusätz-
lich proaktive Interferenz. Die Beschränkung auf die zweite Sequenz ist aus 
Sicht des Autors vermutlich der geblockten Aneignung geschuldet. 
Schlussfolgerungen aus den Laborexperimenten 
Die Laborexperimente zeigen, dass sich inzidentelle Kontextinformatio-
nen nach expliziter Information auf die Leistung auswirken können, sowohl die 
der Retention als auch auf die der Wiedererkennung. Insgesamt sieht der Au-
tor einige Fragestellungen, die Gegenstand künftiger Studien zum Kontextler-
nen seien können: 
Aus diesen Überlegungen ergeben sich reizvolle Möglichkeiten, um in 
künftigen Untersuchungen das Potential von inzidentellen Kontextinformatio-
nen weiter auszuloten: 1.) So könnte z.B. die Art der Aneignung (geblockt vs. 
random) mit der Existenz inzidenteller Kontextinformationen (vorhanden vs. 
nicht vorhanden) kombiniert werden. Dadurch ließen sich weitere, aufschluss-
reiche Erkenntnisse über die Arbeitsweise von Gedächtnis und über Inhalte 
von Bewegungsrepräsentationen erzielen. 2.) Zukünftige Untersuchungen 
könnten zudem weitere, vielversprechende abhängige Variablen erfassen 
(z.B. Anzahl der Umkehrpunkte in der Bewegung, Latenzzeit) durchführen. 3.) 
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Unter Umständen entfaltet sich der Vorteil von inzidentellen Kontextinforma-
tionen nach größeren zeitlichen Abständen und führt dann zu einem besseren 
Abruf der Bewegung. Ein Follow-Up-Test nach z.B. zwei Wochen könnte einen 
möglichen Beitrag der Kontextinformation zur erfolgreichen Bewegungsrepro-
duktion feststellen. 4.) Des Weiteren wurde in den Laborexperimenten der vor-
liegenden Arbeit ein Intervall zwischen den Lern- bzw. Testeinheiten von 24 
Std. gewählt. Dies entspricht der üblichen Dauer, die sich als ausreichend im 
Hinblick auf eine Konsolidierung erwies (Shadmehr & BrashersKrug, 1997; 
Meeter & Murre, 2004). Dieser Befund wurde allerdings anhand von Bewe-
gungslernen ohne die Verwendung von Kontext gewonnen. Es wäre daher 
interessant zu untersuchen, ob mit Kontextinformation ein geringerer Zeitraum 
zur Konsolidierung ausreicht. 
 
Grundlage für das Feldexperiment war eine Regeländerung, nach der 
die Distanz für 3-Punkte-Würfe von 6,25 m auf 6,75 m erhöht wurde. Da damit 
eine Anpassung der Bodenmarkierungen einhergeht, konnte der Frage nach-
gegangen werden, ob Bodenmarkierungen als inzidentelle Kontextinformatio-
nen dienen (Keetch et al. 2005) und somit bei einer sporttechnischen Fertig-
keit Einfluss auf die Leistung nehmen (Williams et al., 2002), konkret die Wurf-
leistung. Dazu wurden N = 20 männliche Basketballer mit hoher Expertise 
randomisiert in zwei Gruppen eingeteilt. Beide Gruppen absolvierten zunächst 
40 Würfe unter den bis dato gültigen Bedingungen, bevor sie 40 Würfe von der 
neuen Distanz nahmen. Bei der neuen Distanz stand der AL-Gruppe die alte 
Bodenmarkierung zur Verfügung, der NL-Gruppe die neue Bodenmarkierung. 
Die Ergebnisse zeigen einen klaren Vorteil für die AL-Gruppe gegenüber der 
NL-Gruppe von der weiten Distanz. 
Schlussfolgerungen aus dem Feldexperiment 
Die Ergebnisse des Feldexperiments zeigen, dass Bodenmarkierungen 
inzidentelle Kontextinformationen darstellen und sich - zumindest bei Exper-
ten – auch in einer sporttechnischen Fertigkeit auf die Leistung auswirken 
können. Daraus ergeben sich Konsequenzen sowohl für die Theorie als auch 
für die Praxis. So beschreiben viele theoretische Modelle den motorischen 
Lernprozess ohne bzw. mit geringer oder lediglich unscharfer Berücksichti-
gung der Umgebungsvariablen. Dies erscheint nach den Ergebnissen der 3-
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Punkte-Würfe unter variierten Kontextinformationen als nicht ausreichend. Hier 
besteht der Bedarf der Nachbesserung. 
Für die Praxis lassen sich auf Basis der vorgestellten Ergebnisse fol-
gende Ableitungen treffen: 1.) Um Leistungseinbußen zu vermeiden scheint es 
notwendig, Regeländerungen zu einem frühen Zeitpunkt zu verbreiten und im 
Training zu berücksichtigen. 2.) Ein Training scheint dann vorteilhaft, wenn es 
alte Kontextinformationen berücksichtigt. 3.) Das Ergebnis, dass sich Basket-
baller mit hoher Expertise beim 3-Punkte-Wurf nicht am Korb, sondern an den 
Bodenmarkierungen orientieren, könnte gerade im Nachwuchsbereich durch 
frühzeitige Ausrichtung auf die Bodenmarkierung genutzt werden, um größere 
Erfolge zu erzielen. 
Inwieweit die gefundene Abhängigkeit von inzidentellen Kontextinforma-
tionen auch auf andere sporttechnischen Fertigkeiten dieser und anderer 
Sportspiele zutrifft, kann hier nicht beantwortet werden. Nach den Ergebnissen 
des Feldexperiments, die im klaren Widerspruch zu Keetch und Kollegen 
(2005) stehen, sollten künftige Untersuchungen, mit dem deliberate practise 
Ansatz (Ericsson et al., 1993) argumentierend, sehr präzise darauf achten, un-
ter welchen Bedingungen eine Aufgabe gelernt wurde. Unterschiedliche Be-
dingungen (z.B. variable Ausgangsposition beim 3-Punkte-Wurf vs. konstante 
Ausgangsposition beim Freiwurf) können scheinbar widersprüchliche Ergeb-
nisse erzeugen. Aufgrund ähnlich gestalteter Spielfelder ist jedoch zu vermu-
ten, dass ähnliche Lernprozesse auch in anderen Sportspielen zu beobachten 
sind, und daher ähnliche Abhängigkeiten zu erwarten sind. 
 
Die Modelle PCM von Glover (2004) und MOSAIC von Wolpert und 
Kawato (1998) berücksichtigen beide den Einfluss von Kontextinformation auf 
den Lernverlauf bzw. auf die Behaltensleistung. Während das MOSAIC-Modell 
einen generellen Einfluss unabhängig von der Bewegungsdauer postuliert, 
geht das PCM von einem Einfluss v.a. bei kürzer dauernden Bewegungen 
aus. Letzteres kann durch die Befunde aus den Laborexperimenten mit zwei 
längeren Bewegungen und dem kürzer dauernden Positionswurf im Feldexpe-
riment überprüft und in weiten Teilen bestätigt werden. Unter zusätzlichen An-
nahmen lassen sich auch die Ergebnisse zur Intention durch das PCM erklä-
ren. Das MOSAIC-Modell formuliert für einen erfolgreichen Wechsel zwischen 
den zuständigen Modulen eine vage Bedingung: Es sind demnach ausrei-
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chend distinkte Kontexte vonnöten. Genaue Kriterien hierfür bleiben die Auto-
ren allerdings schuldig. Während die Daten des Feldexperiments eine Annah-
me von wenig distinkten Kontexten rechtfertigen, gilt dies z.B. nicht für Labor-
experiment II, wo zwei Gruppen trotz gleicher Kontextinformationen zu ver-
schiedenen Ergebnissen kamen.  
 
Schlussfolgerungen bezüglich der Modelle PCM und MOSAIC 
Die vorgestellten Ergebnisse sind weder mit dem PCM von Glover 
(2004) noch mit dem MOSAIC von Wolpert und Kawato (1998) uneinge-
schränkt vereinbar. Beide Modelle bedürfen einer Präzisierung hinsichtlich der 
jeweiligen Einflussgrößen bzw. Rahmenbedingungen und einer Berücksichti-
gung von kognitiven Prozessen wie die Intention. Der Autor der vorliegenden 
Arbeit sieht für beide Modelle in der Betrachtung der Assoziationsstärke zwi-
schen Bewegung und Kontextinformation statt der Kontextinformation alleine 
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Anlage. 1: Instruktion für die Aneignungsphase für alle Gruppen aus Laborexperiment I 
sowie der Gruppe ‚keine Aufmerksamkeit‘ aus Laborexperiment II. 
INSTRUKTION 
 
Zunächst vielen Dank für Ihre Bereitschaft zur Teilnahme an diesem Ex-
periment. 
 
Es handelt sich im Folgenden um eine Studie zur Bewegungsausfüh-
rung. Ihre Aufgabe dabei ist es, mit Hilfe des Hebels die aufleuchten-
den, schwarzen Punkte anzusteuern und die Abfolge der Punkte zu 
lernen. Der Test umfasst 16 Blöcke mit ca. 30 Sekunden Pause da-
zwischen. 
Nehmen Sie eine bequeme Sitzposition auf dem Turnkasten ein, so dass 
Ihr rechter Unterarm leicht unter Schulterhöhe auf dem Hebel aufliegt 
und die Hand bequem den Knauf von oben umfassen kann.  
Der Test umfasst 16 Blöcke, sie beginnen jeweils von links außen. Nach 
einem akustischen Startsignal bewegen Sie den Hebel zunächst zur 
Ausgangsposition („Homeposition“), dann erscheint der erste Punkt. 
Wenn Sie diesen mit dem Hebel anvisiert haben erlischt er und der 
nächste Punkt erscheint. Gehen Sie dabei bitte so genau und so 
schnell wie möglich vor! Nach jedem Block erhalten Sie eine Rückmel-
dung über die benötigte Zeit. Versuchen Sie diese in jedem Durchgang 
zu verbessern. 
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Zunächst vielen Dank für Ihre Bereitschaft zur Teilnahme an diesem Ex-
periment. 
Es handelt sich im Folgenden um eine Studie zum Bewegungslernen. 
Ihre Aufgabe dabei ist es, mit Hilfe des Hebels die aufleuchtenden, 
schwarzen Punkte anzusteuern und die Abfolge der Punkte zu lernen. 
Der Test umfasst 16 Blöcke mit ca. 30 Sekunden Pause dazwischen. 
Dabei sollen Sie an den ersten beiden Versuchstagen zwei verschiede-
ne Sequenzen mit dem jeweiligen Farbhintergrund lernen. Diese 
Kombinationen werden am dritten Tag mit einem Test abgefragt. 
Nehmen Sie eine bequeme Sitzposition auf dem Turnkasten ein, so dass 
Ihr rechter Unterarm leicht unter Schulterhöhe auf dem Hebel aufliegt 
und die Hand bequem den Knauf von oben umfassen kann.  
Der Test umfasst 16 Blöcke, sie beginnen jeweils von links außen. Nach 
einem akustischen Startsignal bewegen Sie den Hebel zunächst zur 
Ausgangsposition („Homeposition“), dann erscheint der erste Punkt. 
Wenn Sie diesen mit dem Hebel anvisiert haben erlischt er und der 
nächste Punkt erscheint. Gehen Sie dabei bitte so genau und so 
schnell wie möglich vor! Nach jedem Block erhalten Sie eine Rückmel-
dung über die benötigte Zeit. Versuchen Sie diese in jedem Durchgang 
zu verbessern. 
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Die Aufgabe bleibt die gleiche: Steuern Sie mit Hilfe des Hebels die auf-
leuchtenden, schwarzen Punkte an.  
 
Nehmen Sie dazu eine bequeme Sitzposition auf dem Turnkasten ein, so 
dass Ihr rechter Unterarm leicht unter Schulterhöhe auf dem Hebel auf-
liegt und die Hand bequem den Knauf von oben umfassen kann.  
 
Der Test umfasst 4 Blöcke, sie beginnen jeweils von links außen. Nach 
einem akustischen Startsignal bewegen Sie den Hebel zunächst zur 
Ausgangsposition („Homeposition“), dann erscheint der erste Punkt. 
Wenn Sie diesen mit dem Hebel anvisiert haben erlischt er und der 
nächste Punkt erscheint. Gehen Sie dabei bitte so genau und so 
schnell wie möglich vor! Heute erhalten Sie keine Rückmeldung über 
die benötigte Zeit.  
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Anlage. 4: Testprotokoll für die Laborexperiment I und II. 
 




Anlage. 5: Daten des Laborexperiment I; Aneignung von S1 (Gruppe 3 = Experimental-




Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,482 0,464 0,529 0,48 0,439 0,504 0,456 0,513 0,473 0,448 0,538 0,514 0,501 0,475 0,416 0,473
3 1 1 3 0,507 0,512 0,499 0,531 0,522 0,594 0,555 0,605 0,488 0,492 0,563 0,587 0,567 0,572 0,536 0,565
4 1 1 3 0,754 0,578 0,516 0,444 0,495 0,569 0,529 0,523 0,443 0,535 0,534 0,467 0,514 0,413 0,502 0,493
5 1 1 3 0,693 0,702 0,774 0,644 0,622 0,615 0,638 0,682 0,57 0,65 0,643 0,645 0,625 0,626 0,592 0,793
6 1 1 3 0,706 0,484 0,561 0,442 0,402 0,55 0,454 0,526 0,471 0,421 0,521 0,508 0,553 0,422 0,419 0,438
8 1 1 3 0,39 0,41 0,479 0,42 0,432 0,421 0,415 0,475 0,304 0,381 0,509 0,401 0,48 0,364 0,428 0,52
9 1 1 3 0,481 0,531 0,52 0,454 0,487 0,567 0,485 0,505 0,468 0,498 0,523 0,489 0,56 0,429 0,489 0,469
10 1 1 3 0,593 0,543 0,706 0,581 0,525 0,568 0,571 0,606 0,492 0,49 0,601 0,535 0,692 0,575 0,518 0,602
31 1 1 3 0,478 0,537 0,576 0,658 0,636 0,513 0,564 0,617 0,501 0,514 0,587 0,521 0,594 0,579 0,555 0,572
32 1 1 3 0,437 0,416 0,66 0,421 0,394 0,441 0,366 0,445 0,402 0,404 0,594 0,395 0,506 0,39 0,439 0,421
12 1 1 1 0,496 0,434 0,424 0,35 0,389 0,474 0,419 0,405 0,351 0,395 0,434 0,413 0,41 0,333 0,38 0,406
13 1 1 1 0,396 0,393 0,434 0,343 0,357 0,464 0,359 0,417 0,341 0,341 0,54 0,363 0,442 0,323 0,349 0,448
14 1 1 1 0,535 0,676 0,433 0,421 0,418 0,468 0,47 0,422 0,409 0,392 0,528 0,433 0,468 0,368 0,363 0,476
15 1 1 1 0,385 0,369 0,452 0,394 0,375 0,498 0,476 0,519 0,363 0,381 0,493 0,393 0,5 0,359 0,391 0,563
16 1 1 1 0,603 0,658 0,664 0,605 0,598 0,61 0,626 0,708 0,585 0,633 0,574 0,626 0,666 0,576 0,604 0,651
17 1 1 1 0,393 0,399 0,35 0,349 0,419 0,569 0,423 0,395 0,33 0,391 0,532 0,461 0,418 0,332 0,441 0,357
18 1 1 1 0,459 0,438 0,439 0,48 0,447 0,6 0,486 0,657 0,424 0,431 0,521 0,542 0,522 0,452 0,432 0,516
19 1 1 1 0,506 0,509 0,594 0,467 0,456 0,581 0,493 0,506 0,474 0,467 0,669 0,511 0,553 0,428 0,459 0,509
20 1 1 1 0,567 0,508 0,6 0,442 0,493 0,597 0,547 0,55 0,49 0,507 0,495 0,539 0,553 0,409 0,529 0,555
41 1 1 1 0,7 0,655 0,712 0,95 0,753 0,577 0,705 0,69 0,638 0,616 0,837 0,652 0,67 0,8 0,744 0,767
Block 2
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,476 0,416 0,541 0,422 0,369 0,448 0,511 0,492 0,367 0,415 0,515 0,425 0,456 0,392 0,384 0,45
3 1 1 3 0,493 0,443 0,614 0,513 0,471 0,484 0,631 0,52 0,501 0,478 0,538 0,609 0,55 0,557 0,537 0,628
4 1 1 3 0,488 0,519 0,559 0,421 0,443 0,482 0,433 0,435 0,465 0,455 0,415 0,413 0,446 0,377 0,419 0,556
5 1 1 3 0,611 0,506 0,604 0,526 0,446 0,527 0,535 0,493 0,52 0,449 0,478 0,571 0,493 0,533 0,44 0,652
6 1 1 3 0,46 0,465 0,478 0,333 0,42 0,537 0,392 0,477 0,385 0,451 0,482 0,458 0,522 0,369 0,421 0,52
8 1 1 3 0,289 0,225 0,301 0,307 0,331 0,408 0,332 0,358 0,266 0,158 0,444 0,33 0,418 0,299 0,353 0,468
9 1 1 3 0,459 0,423 0,491 0,385 0,436 0,553 0,432 0,451 0,411 0,421 0,529 0,443 0,487 0,361 0,444 0,444
10 1 1 3 0,41 0,37 0,478 0,374 0,375 0,513 0,454 0,427 0,414 0,375 0,621 0,428 0,437 0,38 0,357 0,582
31 1 1 3 0,397 0,425 0,506 0,506 0,437 0,415 0,527 0,529 0,33 0,428 0,461 0,43 0,516 0,494 0,492 0,496
32 1 1 3 0,377 0,363 0,387 0,387 0,325 0,516 0,349 0,341 0,379 0,324 0,561 0,339 0,331 0,432 0,308 0,4
12 1 1 1 0,32 0,358 0,393 0,307 0,311 0,408 0,406 0,333 0,296 0,366 0,407 0,371 0,316 0,259 0,317 0,378
13 1 1 1 0,341 0,363 0,423 0,295 0,312 0,347 0,299 0,382 0,324 0,335 0,349 0,324 0,428 0,324 0,326 0,394
14 1 1 1 0,33 0,415 0,411 0,374 0,383 0,46 0,378 0,446 0,313 0,411 0,46 0,381 0,436 0,359 0,375 0,388
15 1 1 1 0,385 0,332 0,523 0,357 0,299 0,46 0,377 0,325 0,36 0,274 0,601 0,319 0,284 0,39 0,278 0,371
16 1 1 1 0,442 0,467 0,54 0,502 0,442 0,5 0,537 0,568 0,445 0,452 0,532 0,538 0,474 0,512 0,457 0,546
17 1 1 1 0,367 0,381 0,33 0,334 0,332 0,496 0,429 0,347 0,335 0,4 0,463 0,484 0,352 0,298 0,324 0,374
18 1 1 1 0,425 0,378 0,444 0,427 0,385 0,478 0,473 0,471 0,403 0,374 0,572 0,559 0,528 0,43 0,408 0,552
19 1 1 1 0,475 0,408 0,606 0,48 0,392 0,557 0,451 0,434 0,419 0,399 0,651 0,484 0,485 0,417 0,379 0,409
20 1 1 1 0,41 0,439 0,53 0,398 0,525 0,523 0,429 0,481 0,365 0,507 0,451 0,455 0,473 0,379 0,436 0,486
41 1 1 1 0,465 0,461 0,496 0,491 0,681 0,583 0,541 0,48 0,43 0,443 0,524 0,445 0,449 0,511 0,458 0,455






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,385 0,381 0,549 0,384 0,267 0,333 0,351 0,377 0,349 0,34 0,511 0,36 0,472 0,364 0,275 0,455
3 1 1 3 0,458 0,445 0,636 0,454 0,396 0,563 0,557 0,559 0,437 0,378 0,558 0,515 0,527 0,488 0,479 0,693
4 1 1 3 0,388 0,434 0,505 0,392 0,362 0,357 0,344 0,38 0,407 0,406 0,372 0,323 0,378 0,356 0,381 0,522
5 1 1 3 0,544 0,454 0,682 0,523 0,423 0,51 0,515 0,501 0,488 0,48 0,536 0,517 0,463 0,514 0,448 0,669
6 1 1 3 0,46 0,479 0,537 0,417 0,481 0,499 0,426 0,5 0,405 0,504 0,547 0,517 0,536 0,432 0,436 0,537
8 1 1 3 0,25 0,115 0,596 0,291 0,12 0,327 0,299 0,206 0,325 0,256 0,398 0,288 0,281 0,322 0,174 0,594
9 1 1 3 0,45 0,325 0,371 0,402 0,368 0,57 0,443 0,45 0,359 0,351 0,486 0,388 0,46 0,373 0,385 0,347
10 1 1 3 0,459 0,389 0,555 0,469 0,383 0,542 0,469 0,422 0,4 0,379 0,651 0,411 0,429 0,38 0,383 0,598
31 1 1 3 0,403 0,445 0,523 0,5 0,423 0,472 0,468 0,483 0,351 0,418 0,454 0,478 0,454 0,459 0,474 0,545
32 1 1 3 0,394 0,327 0,47 0,361 0,288 0,386 0,354 0,289 0,397 0,313 0,641 0,32 0,333 0,359 0,313 0,459
12 1 1 1 0,334 0,288 0,354 0,289 0,262 0,351 0,333 0,374 0,298 0,28 0,435 0,35 0,295 0,306 0,247 0,341
13 1 1 1 0,301 0,316 0,476 0,26 0,292 0,353 0,247 0,356 0,303 0,282 0,337 0,288 0,414 0,285 0,302 0,388
14 1 1 1 0,326 0,354 0,417 0,393 0,353 0,484 0,393 0,423 0,335 0,339 0,441 0,359 0,416 0,375 0,345 0,475
15 1 1 1 0,375 0,252 0,53 0,361 0,251 0,51 0,362 0,268 0,354 0,258 0,554 0,336 0,357 0,373 0,26 0,435
16 1 1 1 0,454 0,48 0,575 0,501 0,444 0,543 0,514 0,466 0,432 0,418 0,517 0,482 0,382 0,521 0,458 0,522
17 1 1 1 0,39 0,361 0,502 0,33 0,27 0,478 0,448 0,298 0,379 0,37 0,396 0,508 0,368 0,339 0,305 0,495
18 1 1 1 0,427 0,435 0,548 0,436 0,41 0,51 0,532 0,477 0,401 0,423 0,483 0,51 0,483 0,419 0,429 0,63
19 1 1 1 0,48 0,427 0,549 0,451 0,366 0,494 0,495 0,427 0,469 0,37 0,698 0,523 0,53 0,462 0,401 0,611
20 1 1 1 0,458 0,482 0,51 0,4 0,426 0,516 0,466 0,498 0,398 0,455 0,455 0,577 0,552 0,398 0,473 0,716
41 1 1 1 0,473 0,393 0,53 0,466 0,392 0,47 0,483 0,399 0,408 0,386 0,504 0,398 0,382 0,473 0,367 0,381
Block 4
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,362 0,232 0,334 0,378 0,255 0,329 0,364 0,277 0,345 0,202 0,462 0,355 0,285 0,39 0,151 0,379
3 1 1 3 0,426 0,391 0,782 0,44 0,388 0,45 0,52 0,59 0,443 0,386 0,459 0,502 0,489 0,476 0,59 0,612
4 1 1 3 0,473 0,402 0,478 0,341 0,37 0,407 0,401 0,365 0,356 0,438 0,392 0,376 0,388 0,343 0,36 0,456
5 1 1 3 0,469 0,534 0,606 0,504 0,436 0,536 0,522 0,645 0,488 0,468 0,53 0,466 0,47 0,496 0,468 0,547
6 1 1 3 0,468 0,494 0,576 0,425 0,468 0,533 0,419 0,443 0,439 0,456 0,508 0,445 0,524 0,451 0,45 0,599
8 1 1 3 0,275 0,1 0,625 0,267 0,098 0,363 0,237 0,12 0,298 0,141 0,345 0,239 0,245 0,291 0,141 0,574
9 1 1 3 0,375 0,303 0,399 0,356 0,342 0,512 0,475 0,455 0,31 0,32 0,445 0,425 0,508 0,343 0,299 0,407
10 1 1 3 0,328 0,27 0,434 0,334 0,234 0,58 0,41 0,555 0,303 0,239 0,537 0,403 0,634 0,339 0,245 0,514
31 1 1 3 0,415 0,418 0,495 0,496 0,446 0,397 0,497 0,63 0,361 0,418 0,502 0,38 0,454 0,488 0,481 0,474
32 1 1 3 0,407 0,299 0,408 0,386 0,236 0,342 0,359 0,243 0,402 0,279 0,406 0,327 0,265 0,385 0,252 0,421
12 1 1 1 0,313 0,274 0,376 0,292 0,227 0,349 0,308 0,333 0,281 0,276 0,393 0,32 0,289 0,282 0,238 0,415
13 1 1 1 0,266 0,278 0,383 0,247 0,257 0,285 0,22 0,309 0,297 0,293 0,358 0,259 0,37 0,248 0,27 0,397
14 1 1 1 0,403 0,337 0,6 0,401 0,334 0,459 0,461 0,421 0,398 0,358 0,527 0,407 0,36 0,419 0,321 0,614
15 1 1 1 0,359 0,246 0,484 0,345 0,226 0,465 0,344 0,228 0,355 0,246 0,494 0,318 0,377 0,344 0,24 0,363
16 1 1 1 0,432 0,426 0,419 0,461 0,363 0,478 0,448 0,384 0,424 0,359 0,471 0,447 0,336 0,471 0,366 0,389
17 1 1 1 0,404 0,286 0,696 0,335 0,322 0,534 0,387 0,349 0,363 0,309 0,408 0,448 0,365 0,383 0,266 0,64
18 1 1 1 0,438 0,444 0,572 0,42 0,406 0,484 0,482 0,464 0,423 0,433 0,519 0,518 0,487 0,418 0,419 0,579
19 1 1 1 0,463 0,406 0,511 0,438 0,389 0,534 0,453 0,432 0,461 0,373 0,708 0,54 0,475 0,464 0,437 0,492
20 1 1 1 0,439 0,455 0,567 0,416 0,412 0,611 0,441 0,491 0,445 0,455 0,471 0,474 0,47 0,404 0,438 0,453
41 1 1 1 0,414 0,332 0,504 0,45 0,376 0,511 0,437 0,354 0,405 0,283 0,488 0,392 0,307 0,438 0,271 0,404







Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,379 0,179 0,268 0,405 0,157 0,439 0,364 0,269 0,377 0,18 0,378 0,394 0,204 0,425 0,147 0,22
3 1 1 3 0,482 0,388 0,596 0,464 0,417 0,529 0,554 0,583 0,428 0,355 0,538 0,502 0,476 0,516 0,425 0,673
4 1 1 3 0,341 0,395 0,446 0,323 0,339 0,392 0,328 0,318 0,295 0,402 0,377 0,309 0,409 0,284 0,366 0,408
5 1 1 3 0,539 0,444 0,745 0,506 0,434 0,614 0,471 0,532 0,479 0,449 0,524 0,54 0,468 0,493 0,428 0,66
6 1 1 3 0,523 0,429 0,56 0,424 0,405 0,627 0,437 0,428 0,47 0,43 0,574 0,473 0,47 0,403 0,427 0,553
8 1 1 3 0,274 0,095 0,541 0,285 0,14 0,342 0,272 0,253 0,26 0,093 0,394 0,243 0,143 0,315 0,093 0,448
9 1 1 3 0,409 0,308 0,411 0,306 0,23 0,527 0,398 0,416 0,356 0,31 0,469 0,416 0,463 0,307 0,327 0,239
10 1 1 3 0,373 0,267 0,469 0,339 0,307 0,533 0,39 0,393 0,316 0,315 0,662 0,35 0,332 0,346 0,259 0,521
31 1 1 3 0,355 0,386 0,403 0,415 0,445 0,377 0,405 0,455 0,333 0,358 0,36 0,338 0,408 0,432 0,477 0,41
32 1 1 3 0,407 0,28 0,463 0,356 0,217 0,382 0,344 0,275 0,363 0,284 0,422 0,338 0,29 0,387 0,256 0,423
12 1 1 1 0,31 0,297 0,462 0,285 0,228 0,371 0,281 0,419 0,296 0,275 0,404 0,339 0,34 0,274 0,222 0,335
13 1 1 1 0,253 0,251 0,405 0,227 0,239 0,325 0,231 0,264 0,268 0,259 0,374 0,27 0,485 0,245 0,289 0,391
14 1 1 1 0,364 0,268 0,616 0,373 0,212 0,464 0,434 0,362 0,421 0,328 0,56 0,416 0,315 0,397 0,196 0,578
15 1 1 1 0,321 0,224 0,431 0,339 0,198 0,426 0,34 0,232 0,313 0,206 0,443 0,335 0,395 0,33 0,211 0,395
16 1 1 1 0,396 0,354 0,396 0,41 0,312 0,441 0,412 0,311 0,391 0,291 0,46 0,394 0,28 0,411 0,286 0,362
17 1 1 1 0,369 0,21 0,705 0,358 0,23 0,392 0,396 0,278 0,366 0,2 0,463 0,433 0,235 0,384 0,162 0,659
18 1 1 1 0,439 0,394 0,562 0,397 0,366 0,505 0,44 0,433 0,412 0,398 0,437 0,432 0,431 0,399 0,373 0,562
19 1 1 1 0,436 0,388 0,544 0,411 0,354 0,536 0,413 0,349 0,422 0,368 0,653 0,474 0,458 0,416 0,377 0,486
20 1 1 1 0,426 0,43 0,51 0,405 0,409 0,555 0,393 0,5 0,389 0,415 0,402 0,492 0,587 0,375 0,435 0,413
41 1 1 1 0,399 0,308 0,635 0,418 0,344 0,479 0,434 0,424 0,388 0,329 0,465 0,423 0,42 0,418 0,282 0,385
Block 6
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,365 0,144 0,225 0,388 0,152 0,377 0,352 0,237 0,336 0,146 0,341 0,306 0,255 0,428 0,128 0,166
3 1 1 3 0,453 0,359 0,699 0,401 0,424 0,471 0,487 0,536 0,452 0,328 0,492 0,445 0,56 0,46 0,402 0,633
4 1 1 3 0,316 0,354 0,467 0,353 0,294 0,319 0,294 0,331 0,338 0,355 0,388 0,284 0,356 0,304 0,324 0,373
5 1 1 3 0,485 0,304 0,455 0,453 0,295 0,451 0,459 0,449 0,428 0,31 0,515 0,415 0,309 0,436 0,289 0,766
6 1 1 3 0,474 0,456 0,606 0,438 0,429 0,512 0,415 0,44 0,455 0,402 0,434 0,53 0,464 0,388 0,439 0,532
8 1 1 3 0,304 0,166 0,285 0,287 0,094 0,298 0,3 0,285 0,246 0,158 0,455 0,282 0,309 0,288 0,095 0,472
9 1 1 3 0,416 0,293 0,271 0,326 0,16 0,483 0,44 0,413 0,333 0,351 0,501 0,526 0,48 0,295 0,183 0,358
10 1 1 3 0,329 0,206 0,409 0,318 0,203 0,557 0,351 0,322 0,317 0,261 0,563 0,322 0,358 0,319 0,198 0,467
31 1 1 3 0,328 0,338 0,369 0,392 0,376 0,404 0,326 0,461 0,3 0,338 0,362 0,301 0,407 0,404 0,413 0,387
32 1 1 3 0,41 0,266 0,305 0,437 0,215 0,422 0,364 0,267 0,386 0,244 0,565 0,33 0,26 0,423 0,214 0,333
12 1 1 1 0,299 0,241 0,538 0,249 0,132 0,357 0,273 0,307 0,336 0,192 0,485 0,326 0,357 0,234 0,19 0,534
13 1 1 1 0,267 0,18 0,424 0,238 0,261 0,278 0,212 0,302 0,244 0,379 0,331 0,239 0,308 0,254 0,256 0,449
14 1 1 1 0,427 0,285 0,351 0,43 0,291 0,474 0,422 0,39 0,41 0,225 0,631 0,371 0,282 0,45 0,201 0,469
15 1 1 1 0,331 0,179 0,57 0,328 0,163 0,34 0,323 0,173 0,306 0,174 0,478 0,298 0,183 0,316 0,165 0,391
16 1 1 1 0,409 0,357 0,397 0,452 0,325 0,41 0,419 0,343 0,392 0,298 0,446 0,409 0,296 0,417 0,306 0,409
17 1 1 1 0,409 0,266 0,539 0,37 0,232 0,486 0,396 0,201 0,403 0,339 0,646 0,363 0,356 0,369 0,173 0,525
18 1 1 1 0,397 0,387 0,503 0,376 0,368 0,419 0,46 0,438 0,368 0,357 0,426 0,407 0,457 0,364 0,365 0,623
19 1 1 1 0,438 0,385 0,571 0,415 0,401 0,5 0,428 0,345 0,471 0,368 0,605 0,48 0,4 0,436 0,423 0,449
20 1 1 1 0,474 0,376 0,573 0,394 0,368 0,49 0,4 0,4 0,379 0,428 0,433 0,482 0,44 0,347 0,406 0,384
41 1 1 1 0,404 0,268 0,487 0,409 0,279 0,425 0,489 0,4 0,331 0,267 0,452 0,419 0,309 0,395 0,266 0,41







Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 3 0,342 0,128 0,293 0,371 0,153 0,323 0,285 0,148 0,317 0,118 0,329 0,277 0,13 0,394 0,109 0,137
1 1 3 0,422 0,251 0,792 0,416 0,358 0,475 0,461 0,499 0,375 0,299 0,437 0,456 0,522 0,433 0,427 0,696
1 1 3 0,31 0,397 0,494 0,307 0,308 0,319 0,275 0,259 0,328 0,354 0,382 0,27 0,365 0,281 0,353 0,454
1 1 3 0,424 0,312 0,62 0,439 0,377 0,473 0,426 0,431 0,415 0,337 0,425 0,404 0,291 0,429 0,276 0,526
1 1 3 0,52 0,432 0,645 0,395 0,432 0,483 0,369 0,431 0,421 0,468 0,444 0,425 0,435 0,403 0,431 0,55
1 1 3 0,261 0,112 0,359 0,213 0,076 0,365 0,215 0,363 0,211 0,075 0,339 0,29 0,218 0,256 0,077 0,497
1 1 3 0,392 0,383 0,352 0,338 0,425 0,515 0,352 0,435 0,337 0,417 0,458 0,409 0,525 0,341 0,384 0,376
1 1 3 0,317 0,179 0,444 0,302 0,25 0,373 0,311 0,305 0,268 0,184 0,493 0,289 0,187 0,307 0,169 0,283
1 1 3 0,317 0,332 0,337 0,36 0,314 0,306 0,303 0,353 0,277 0,327 0,356 0,274 0,355 0,332 0,358 0,378
1 1 3 0,409 0,222 0,367 0,4 0,218 0,367 0,337 0,34 0,367 0,233 0,452 0,338 0,233 0,457 0,221 0,341
1 1 1 0,269 0,214 0,483 0,2 0,121 0,347 0,275 0,382 0,279 0,249 0,411 0,294 0,337 0,201 0,091 0,337
1 1 1 0,262 0,151 0,414 0,221 0,154 0,426 0,259 0,329 0,229 0,109 0,246 0,253 0,287 0,225 0,201 0,364
1 1 1 0,339 0,141 0,301 0,323 0,173 0,378 0,338 0,274 0,287 0,141 0,608 0,276 0,247 0,344 0,113 0,313
1 1 1 0,321 0,176 0,558 0,304 0,159 0,303 0,311 0,165 0,299 0,17 0,405 0,282 0,162 0,314 0,159 0,41
1 1 1 0,385 0,302 0,33 0,397 0,345 0,453 0,408 0,314 0,364 0,279 0,411 0,392 0,275 0,407 0,243 0,396
1 1 1 0,41 0,299 0,665 0,374 0,204 0,394 0,374 0,325 0,381 0,162 0,389 0,387 0,149 0,426 0,226 0,349
1 1 1 0,409 0,384 0,592 0,4 0,367 0,461 0,419 0,407 0,421 0,392 0,455 0,456 0,431 0,407 0,366 0,566
1 1 1 0,405 0,364 0,514 0,432 0,379 0,533 0,396 0,294 0,445 0,365 0,61 0,422 0,354 0,413 0,28 0,4
1 1 1 0,406 0,375 0,673 0,353 0,475 0,442 0,391 0,484 0,346 0,354 0,438 0,383 0,337 0,374 0,294 0,548
1 1 1 0,383 0,268 0,512 0,403 0,313 0,357 0,429 0,326 0,337 0,24 0,474 0,374 0,334 0,369 0,209 0,305
Block 8
Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 3 0,32 0,106 0,236 0,329 0,114 0,281 0,276 0,161 0,305 0,118 0,327 0,273 0,161 0,32 0,1 0,185
1 1 3 0,446 0,333 0,584 0,422 0,441 0,455 0,481 0,601 0,383 0,342 0,459 0,406 0,525 0,435 0,47 0,509
1 1 3 0,323 0,342 0,489 0,319 0,339 0,367 0,315 0,329 0,371 0,394 0,366 0,325 0,429 0,319 0,336 0,436
1 1 3 0,395 0,239 0,459 0,437 0,306 0,511 0,438 0,556 0,393 0,38 0,406 0,401 0,347 0,417 0,225 0,471
1 1 3 0,43 0,35 0,585 0,344 0,399 0,487 0,322 0,391 0,384 0,416 0,362 0,356 0,379 0,381 0,398 0,554
1 1 3 0,262 0,102 0,331 0,303 0,171 0,382 0,262 0,314 0,251 0,093 0,498 0,285 0,477 0,255 0,096 0,494
1 1 3 0,371 0,351 0,29 0,348 0,346 0,545 0,396 0,466 0,293 0,344 0,611 0,474 0,475 0,322 0,384 0,447
1 1 3 0,306 0,152 0,425 0,277 0,154 0,392 0,301 0,237 0,254 0,151 0,472 0,287 0,155 0,296 0,144 0,221
1 1 3 0,297 0,152 0,372 0,3 0,154 0,324 0,337 0,433 0,291 0,181 0,384 0,318 0,277 0,319 0,128 0,272
1 1 3 0,377 0,171 0,204 0,407 0,171 0,349 0,279 0,2 0,346 0,197 0,38 0,311 0,224 0,386 0,172 0,222
1 1 1 0,283 0,22 0,568 0,229 0,123 0,38 0,296 0,415 0,258 0,205 0,354 0,291 0,353 0,235 0,088 0,326
1 1 1 0,238 0,097 0,385 0,207 0,117 0,326 0,225 0,255 0,225 0,124 0,283 0,229 0,376 0,212 0,102 0,404
1 1 1 0,245 0,192 0,65 0,245 0,13 0,371 0,275 0,239 0,25 0,114 0,483 0,24 0,221 0,279 0,096 0,438
1 1 1 0,305 0,16 0,537 0,308 0,165 0,315 0,319 0,3 0,29 0,212 0,439 0,283 0,26 0,324 0,182 0,44
1 1 1 0,371 0,22 0,262 0,435 0,246 0,413 0,366 0,287 0,359 0,225 0,431 0,411 0,207 0,382 0,181 0,242
1 1 1 0,387 0,165 0,43 0,39 0,166 0,39 0,356 0,234 0,402 0,165 0,309 0,38 0,146 0,451 0,159 0,367
1 1 1 0,414 0,33 0,482 0,414 0,318 0,518 0,508 0,413 0,396 0,34 0,47 0,419 0,382 0,424 0,32 0,472
1 1 1 0,404 0,325 0,542 0,39 0,388 0,448 0,419 0,471 0,405 0,32 0,522 0,406 0,375 0,391 0,279 0,437
1 1 1 0,428 0,272 0,446 0,409 0,244 0,425 0,327 0,49 0,374 0,248 0,342 0,345 0,224 0,368 0,217 0,482
1 1 1 0,39 0,213 0,494 0,41 0,221 0,465 0,387 0,356 0,352 0,216 0,466 0,36 0,442 0,371 0,189 0,403





Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,328 0,109 0,275 0,321 0,172 0,285 0,287 0,133 0,282 0,107 0,317 0,337 0,162 0,311 0,097 0,126
3 1 1 3 0,378 0,235 0,678 0,347 0,307 0,377 0,426 0,38 0,389 0,268 0,415 0,42 0,445 0,384 0,43 0,679
4 1 1 3 0,336 0,358 0,435 0,311 0,323 0,432 0,313 0,345 0,277 0,377 0,42 0,312 0,453 0,302 0,342 0,435
5 1 1 3 0,404 0,226 0,516 0,461 0,286 0,548 0,468 0,412 0,397 0,283 0,455 0,377 0,273 0,384 0,194 0,359
6 1 1 3 0,421 0,397 0,629 0,403 0,367 0,41 0,327 0,377 0,408 0,368 0,385 0,399 0,385 0,382 0,393 0,58
8 1 1 3 0,279 0,188 0,355 0,261 0,092 0,482 0,248 0,338 0,271 0,133 0,49 0,241 0,293 0,264 0,09 0,482
9 1 1 3 0,313 0,264 0,315 0,318 0,209 0,546 0,479 0,36 0,332 0,269 0,499 0,422 0,442 0,307 0,212 0,235
10 1 1 3 0,305 0,13 0,57 0,272 0,129 0,384 0,277 0,235 0,262 0,13 0,349 0,289 0,239 0,273 0,118 0,206
31 1 1 3 0,282 0,091 0,114 0,308 0,119 0,28 0,298 0,204 0,275 0,107 0,321 0,266 0,108 0,305 0,088 0,126
32 1 1 3 0,301 0,138 0,27 0,32 0,134 0,329 0,257 0,157 0,279 0,15 0,312 0,252 0,186 0,304 0,107 0,369
12 1 1 1 0,231 0,136 0,392 0,226 0,108 0,319 0,268 0,391 0,217 0,143 0,384 0,268 0,317 0,202 0,073 0,397
13 1 1 1 0,225 0,071 0,301 0,202 0,076 0,311 0,196 0,238 0,212 0,113 0,256 0,208 0,246 0,211 0,112 0,37
14 1 1 1 0,259 0,147 0,652 0,259 0,169 0,408 0,299 0,2 0,25 0,129 0,482 0,304 0,215 0,255 0,103 0,325
15 1 1 1 0,295 0,149 0,375 0,301 0,208 0,333 0,282 0,234 0,267 0,161 0,389 0,276 0,249 0,276 0,136 0,262
16 1 1 1 0,365 0,255 0,284 0,404 0,274 0,375 0,358 0,351 0,36 0,244 0,36 0,348 0,186 0,383 0,186 0,337
17 1 1 1 0,452 0,127 0,217 0,354 0,198 0,392 0,325 0,148 0,423 0,15 0,374 0,36 0,215 0,367 0,102 0,38
18 1 1 1 0,397 0,385 0,474 0,414 0,366 0,478 0,465 0,413 0,398 0,395 0,518 0,442 0,409 0,409 0,357 0,631
19 1 1 1 0,408 0,29 0,486 0,385 0,297 0,48 0,368 0,307 0,399 0,249 0,433 0,403 0,329 0,43 0,298 0,383
20 1 1 1 0,405 0,17 0,219 0,459 0,21 0,549 0,333 0,256 0,399 0,288 0,38 0,34 0,194 0,442 0,148 0,213
41 1 1 1 0,386 0,198 0,439 0,39 0,212 0,421 0,375 0,29 0,334 0,199 0,487 0,356 0,289 0,355 0,158 0,339
Block 10
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,307 0,109 0,156 0,337 0,212 0,29 0,281 0,215 0,259 0,117 0,3 0,3 0,165 0,32 0,1 0,133
3 1 1 3 0,378 0,18 0,746 0,367 0,227 0,395 0,394 0,424 0,363 0,288 0,35 0,401 0,503 0,396 0,265 0,728
4 1 1 3 0,319 0,279 0,425 0,303 0,308 0,488 0,316 0,316 0,305 0,266 0,533 0,33 0,335 0,295 0,243 0,365
5 1 1 3 0,37 0,177 0,267 0,395 0,407 0,473 0,401 0,41 0,377 0,322 0,438 0,353 0,221 0,351 0,2 0,363
6 1 1 3 0,416 0,405 0,527 0,368 0,345 0,434 0,356 0,406 0,393 0,467 0,428 0,369 0,456 0,383 0,383 0,648
8 1 1 3 0,232 0,081 0,544 0,238 0,071 0,366 0,238 0,272 0,25 0,078 0,298 0,236 0,218 0,247 0,074 0,296
9 1 1 3 0,331 0,339 0,269 0,294 0,197 0,517 0,414 0,445 0,319 0,312 0,479 0,444 0,396 0,252 0,159 0,368
10 1 1 3 0,312 0,143 0,435 0,286 0,136 0,429 0,288 0,275 0,279 0,119 0,384 0,272 0,182 0,281 0,114 0,27
31 1 1 3 0,249 0,088 0,121 0,26 0,103 0,341 0,297 0,144 0,26 0,104 0,386 0,243 0,2 0,242 0,08 0,261
32 1 1 3 0,294 0,1 0,333 0,303 0,163 0,286 0,294 0,199 0,281 0,109 0,266 0,245 0,117 0,299 0,083 0,16
12 1 1 1 0,241 0,136 0,424 0,233 0,115 0,284 0,286 0,289 0,227 0,183 0,346 0,27 0,281 0,206 0,078 0,183
13 1 1 1 0,2 0,064 0,321 0,189 0,065 0,309 0,203 0,358 0,169 0,062 0,242 0,216 0,157 0,222 0,111 0,397
14 1 1 1 0,249 0,116 0,348 0,267 0,17 0,289 0,286 0,548 0,242 0,206 0,39 0,268 0,133 0,258 0,144 0,182
15 1 1 1 0,303 0,131 0,35 0,293 0,128 0,275 0,286 0,224 0,284 0,152 0,329 0,255 0,211 0,29 0,116 0,367
16 1 1 1 0,348 0,205 0,251 0,377 0,202 0,367 0,347 0,213 0,325 0,197 0,407 0,377 0,267 0,364 0,175 0,249
17 1 1 1 0,339 0,138 0,18 0,319 0,144 0,343 0,351 0,156 0,388 0,145 0,301 0,338 0,165 0,342 0,092 0,243
18 1 1 1 0,412 0,371 0,418 0,388 0,312 0,509 0,455 0,403 0,392 0,349 0,453 0,424 0,358 0,404 0,349 0,461
19 1 1 1 0,356 0,267 0,464 0,396 0,242 0,401 0,34 0,31 0,348 0,306 0,34 0,373 0,276 0,404 0,246 0,395
20 1 1 1 0,363 0,133 0,198 0,378 0,225 0,346 0,298 0,177 0,351 0,151 0,322 0,286 0,152 0,36 0,115 0,142
41 1 1 1 0,387 0,182 0,621 0,402 0,197 0,428 0,393 0,222 0,323 0,175 0,443 0,437 0,312 0,366 0,178 0,653





Vp-Nr Tag Test Gruppe 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,133 0,321 0,096 0,144 0,323 0,15 0,267 0,254 0,152 0,274 0,105 0,273 0,278 0,106 0,322 0,088 0,112
3 1 1 3 0,728 0,368 0,26 0,857 0,394 0,325 0,377 0,402 0,418 0,394 0,179 0,343 0,388 0,412 0,389 0,233 0,723
4 1 1 3 0,365 0,325 0,277 0,566 0,311 0,282 0,492 0,344 0,467 0,326 0,331 0,449 0,334 0,318 0,308 0,228 0,4
5 1 1 3 0,363 0,422 0,24 0,418 0,43 0,249 0,423 0,409 0,295 0,421 0,272 0,401 0,4 0,281 0,403 0,232 0,31
6 1 1 3 0,648 0,452 0,375 0,588 0,351 0,397 0,462 0,332 0,466 0,42 0,37 0,409 0,381 0,351 0,384 0,369 0,601
8 1 1 3 0,296 0,225 0,12 0,504 0,229 0,073 0,341 0,222 0,203 0,233 0,075 0,339 0,206 0,139 0,237 0,072 0,353
9 1 1 3 0,368 0,382 0,336 0,425 0,292 0,282 0,479 0,428 0,331 0,353 0,25 0,408 0,428 0,35 0,304 0,279 0,227
10 1 1 3 0,27 0,281 0,12 0,558 0,278 0,113 0,431 0,28 0,188 0,263 0,114 0,337 0,273 0,111 0,271 0,097 0,323
31 1 1 3 0,261 0,24 0,069 0,087 0,249 0,093 0,36 0,256 0,144 0,266 0,097 0,282 0,273 0,13 0,255 0,071 0,091
32 1 1 3 0,16 0,262 0,076 0,194 0,263 0,077 0,255 0,252 0,313 0,225 0,088 0,25 0,238 0,125 0,295 0,065 0,08
12 1 1 1 0,183 0,221 0,116 0,46 0,19 0,083 0,265 0,227 0,383 0,212 0,112 0,314 0,285 0,287 0,182 0,068 0,494
13 1 1 1 0,397 0,206 0,101 0,313 0,195 0,079 0,349 0,188 0,23 0,182 0,099 0,255 0,198 0,194 0,209 0,071 0,278
14 1 1 1 0,182 0,251 0,102 0,178 0,241 0,117 0,317 0,27 0,333 0,232 0,11 0,339 0,239 0,217 0,251 0,091 0,448
15 1 1 1 0,367 0,265 0,119 0,463 0,271 0,129 0,274 0,276 0,238 0,25 0,129 0,29 0,237 0,26 0,26 0,104 0,313
16 1 1 1 0,249 0,337 0,169 0,203 0,351 0,194 0,3 0,34 0,185 0,318 0,187 0,323 0,346 0,156 0,329 0,147 0,303
17 1 1 1 0,243 0,322 0,178 0,162 0,284 0,119 0,361 0,355 0,297 0,325 0,135 0,282 0,338 0,144 0,324 0,095 0,216
18 1 1 1 0,461 0,386 0,343 0,453 0,379 0,358 0,346 0,403 0,343 0,366 0,323 0,379 0,39 0,34 0,388 0,314 0,435
19 1 1 1 0,395 0,359 0,159 0,372 0,352 0,198 0,431 0,303 0,186 0,336 0,247 0,427 0,305 0,242 0,384 0,2 0,292
20 1 1 1 0,142 0,335 0,132 0,191 0,363 0,151 0,417 0,264 0,156 0,359 0,153 0,314 0,314 0,151 0,357 0,114 0,21
41 1 1 1 0,653 0,377 0,194 0,468 0,398 0,224 0,571 0,4 0,411 0,344 0,192 0,49 0,491 0,414 0,395 0,244 0,485
Block 12
Vp-Nr Tag Test Gruppe 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,112 0,262 0,101 0,256 0,297 0,1 0,278 0,278 0,213 0,255 0,1 0,322 0,295 0,128 0,311 0,083 0,303
3 1 1 3 0,723 0,355 0,215 0,703 0,334 0,291 0,41 0,393 0,469 0,367 0,207 0,374 0,428 0,426 0,38 0,271 0,576
4 1 1 3 0,4 0,34 0,349 0,518 0,317 0,291 0,363 0,281 0,352 0,34 0,31 0,459 0,332 0,337 0,326 0,293 0,456
5 1 1 3 0,31 0,374 0,194 0,265 0,406 0,4 0,434 0,409 0,465 0,391 0,287 0,429 0,356 0,307 0,391 0,222 0,345
6 1 1 3 0,601 0,453 0,392 0,59 0,343 0,374 0,401 0,318 0,444 0,414 0,361 0,414 0,368 0,396 0,364 0,382 0,556
8 1 1 3 0,353 0,212 0,064 0,477 0,196 0,061 0,316 0,219 0,211 0,209 0,063 0,257 0,2 0,176 0,206 0,062 0,319
9 1 1 3 0,227 0,292 0,208 0,189 0,255 0,135 0,466 0,447 0,29 0,276 0,215 0,443 0,377 0,261 0,264 0,148 0,366
10 1 1 3 0,323 0,305 0,103 0,376 0,291 0,113 0,334 0,245 0,11 0,247 0,097 0,311 0,244 0,1 0,275 0,09 0,183
31 1 1 3 0,091 0,245 0,073 0,173 0,234 0,105 0,204 0,268 0,106 0,219 0,1 0,251 0,245 0,088 0,23 0,067 0,2
32 1 1 3 0,08 0,277 0,079 0,306 0,249 0,08 0,248 0,228 0,214 0,24 0,09 0,227 0,227 0,105 0,258 0,061 0,082
12 1 1 1 0,494 0,252 0,104 0,415 0,248 0,098 0,379 0,265 0,306 0,236 0,099 0,314 0,292 0,337 0,218 0,069 0,35
13 1 1 1 0,278 0,203 0,058 0,28 0,202 0,071 0,33 0,201 0,268 0,177 0,061 0,28 0,192 0,216 0,217 0,07 0,304
14 1 1 1 0,448 0,242 0,104 0,451 0,248 0,201 0,3 0,256 0,31 0,23 0,158 0,273 0,252 0,197 0,235 0,083 0,19
15 1 1 1 0,313 0,287 0,191 0,445 0,282 0,134 0,313 0,278 0,194 0,243 0,146 0,351 0,273 0,185 0,27 0,13 0,287
16 1 1 1 0,303 0,292 0,135 0,171 0,297 0,154 0,326 0,297 0,166 0,346 0,155 0,302 0,332 0,133 0,299 0,109 0,206
17 1 1 1 0,216 0,331 0,115 0,138 0,311 0,125 0,324 0,327 0,151 0,313 0,119 0,283 0,326 0,117 0,31 0,083 0,109
18 1 1 1 0,435 0,419 0,266 0,294 0,443 0,235 0,335 0,393 0,284 0,381 0,227 0,371 0,387 0,273 0,422 0,235 0,349
19 1 1 1 0,292 0,338 0,146 0,347 0,356 0,214 0,329 0,31 0,168 0,342 0,242 0,407 0,326 0,196 0,373 0,18 0,307
20 1 1 1 0,21 0,325 0,161 0,169 0,33 0,125 0,41 0,262 0,174 0,327 0,266 0,275 0,288 0,14 0,298 0,096 0,112
41 1 1 1 0,485 0,339 0,181 0,507 0,366 0,173 0,466 0,381 0,276 0,303 0,169 0,465 0,356 0,278 0,347 0,191 0,487





Vp-Nr Tag Test Gruppe 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,303 0,293 0,102 0,224 0,32 0,114 0,242 0,253 0,135 0,256 0,11 0,298 0,273 0,16 0,291 0,094 0,129
3 1 1 3 0,576 0,336 0,25 0,763 0,32 0,162 0,33 0,362 0,419 0,319 0,178 0,328 0,376 0,362 0,352 0,228 0,733
4 1 1 3 0,456 0,316 0,345 0,438 0,309 0,306 0,414 0,304 0,342 0,298 0,321 0,45 0,281 0,359 0,29 0,288 0,459
5 1 1 3 0,345 0,341 0,164 0,309 0,428 0,253 0,429 0,391 0,399 0,334 0,335 0,376 0,349 0,192 0,366 0,161 0,296
6 1 1 3 0,556 0,404 0,371 0,587 0,351 0,389 0,495 0,335 0,386 0,378 0,369 0,387 0,37 0,333 0,378 0,364 0,573
8 1 1 3 0,319 0,206 0,069 0,545 0,199 0,066 0,254 0,224 0,244 0,194 0,06 0,27 0,195 0,103 0,195 0,058 0,249
9 1 1 3 0,366 0,328 0,204 0,372 0,269 0,223 0,456 0,381 0,248 0,264 0,308 0,449 0,383 0,436 0,236 0,147 0,2
10 1 1 3 0,183 0,242 0,085 0,325 0,25 0,094 0,39 0,232 0,182 0,226 0,089 0,271 0,248 0,146 0,235 0,077 0,148
31 1 1 3 0,2 0,213 0,064 0,157 0,222 0,099 0,199 0,248 0,189 0,231 0,164 0,248 0,239 0,093 0,22 0,066 0,084
32 1 1 3 0,082 0,23 0,065 0,138 0,257 0,154 0,206 0,235 0,17 0,225 0,073 0,232 0,209 0,1 0,246 0,055 0,149
12 1 1 1 0,35 0,21 0,131 0,385 0,208 0,087 0,292 0,264 0,291 0,197 0,128 0,294 0,258 0,27 0,186 0,062 0,105
13 1 1 1 0,304 0,182 0,059 0,274 0,184 0,103 0,281 0,21 0,266 0,171 0,066 0,26 0,194 0,208 0,232 0,086 0,278
14 1 1 1 0,19 0,257 0,084 0,229 0,234 0,091 0,258 0,25 0,108 0,205 0,089 0,287 0,228 0,09 0,252 0,068 0,256
15 1 1 1 0,287 0,273 0,129 0,498 0,253 0,133 0,333 0,312 0,227 0,27 0,152 0,342 0,273 0,227 0,262 0,116 0,302
16 1 1 1 0,206 0,306 0,129 0,163 0,297 0,153 0,325 0,283 0,221 0,282 0,187 0,272 0,33 0,126 0,295 0,104 0,14
17 1 1 1 0,109 0,303 0,095 0,226 0,254 0,1 0,299 0,271 0,153 0,285 0,103 0,278 0,311 0,13 0,28 0,078 0,098
18 1 1 1 0,349 0,344 0,227 0,393 0,416 0,23 0,364 0,377 0,288 0,339 0,301 0,332 0,361 0,255 0,37 0,234 0,425
19 1 1 1 0,307 0,333 0,145 0,351 0,342 0,16 0,476 0,294 0,193 0,285 0,161 0,445 0,309 0,256 0,336 0,143 0,343
20 1 1 1 0,112 0,313 0,092 0,114 0,288 0,122 0,455 0,278 0,169 0,307 0,187 0,288 0,287 0,13 0,303 0,097 0,183
41 1 1 1 0,487 0,334 0,168 0,565 0,342 0,154 0,428 0,402 0,439 0,303 0,182 0,426 0,364 0,261 0,318 0,148 0,362
Block 14
Vp-Nr Tag Test Gruppe 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,129 0,235 0,094 0,275 0,27 0,105 0,218 0,239 0,114 0,216 0,093 0,278 0,243 0,104 0,269 0,081 0,114
3 1 1 3 0,733 0,338 0,152 0,736 0,313 0,186 0,361 0,343 0,364 0,34 0,138 0,349 0,359 0,331 0,332 0,26 0,679
4 1 1 3 0,459 0,296 0,252 0,468 0,291 0,274 0,32 0,251 0,253 0,317 0,277 0,454 0,262 0,269 0,293 0,215 0,399
5 1 1 3 0,296 0,339 0,16 0,24 0,384 0,196 0,419 0,379 0,258 0,378 0,234 0,359 0,331 0,193 0,341 0,143 0,254
6 1 1 3 0,573 0,424 0,372 0,553 0,386 0,362 0,452 0,321 0,454 0,409 0,418 0,372 0,412 0,368 0,365 0,36 0,543
8 1 1 3 0,249 0,203 0,066 0,323 0,216 0,06 0,307 0,276 0,228 0,195 0,071 0,275 0,24 0,234 0,199 0,061 0,251
9 1 1 3 0,2 0,277 0,265 0,419 0,277 0,254 0,48 0,372 0,371 0,257 0,192 0,427 0,379 0,272 0,267 0,222 0,402
10 1 1 3 0,148 0,227 0,082 0,424 0,248 0,089 0,28 0,236 0,086 0,218 0,081 0,282 0,229 0,149 0,236 0,074 0,204
31 1 1 3 0,084 0,233 0,065 0,084 0,217 0,091 0,231 0,265 0,149 0,24 0,112 0,294 0,225 0,155 0,229 0,067 0,086
32 1 1 3 0,149 0,26 0,067 0,197 0,248 0,113 0,26 0,212 0,161 0,248 0,084 0,229 0,256 0,186 0,255 0,059 0,077
12 1 1 1 0,105 0,195 0,085 0,235 0,166 0,074 0,207 0,241 0,333 0,184 0,105 0,263 0,249 0,187 0,172 0,056 0,155
13 1 1 1 0,278 0,196 0,095 0,35 0,186 0,067 0,292 0,213 0,312 0,165 0,062 0,259 0,181 0,293 0,195 0,132 0,31
14 1 1 1 0,256 0,213 0,163 0,244 0,235 0,128 0,254 0,233 0,176 0,2 0,074 0,318 0,239 0,318 0,24 0,129 0,337
15 1 1 1 0,302 0,257 0,105 0,35 0,241 0,11 0,317 0,275 0,421 0,25 0,235 0,335 0,254 0,301 0,239 0,112 0,258
16 1 1 1 0,14 0,327 0,143 0,209 0,33 0,167 0,348 0,311 0,156 0,335 0,182 0,312 0,346 0,14 0,31 0,115 0,203
17 1 1 1 0,098 0,295 0,091 0,121 0,304 0,102 0,327 0,277 0,207 0,286 0,113 0,275 0,327 0,136 0,294 0,082 0,215
18 1 1 1 0,425 0,342 0,21 0,361 0,38 0,198 0,372 0,356 0,325 0,305 0,211 0,386 0,369 0,264 0,364 0,236 0,401
19 1 1 1 0,343 0,267 0,107 0,331 0,321 0,13 0,374 0,276 0,201 0,26 0,134 0,35 0,279 0,139 0,291 0,105 0,143
20 1 1 1 0,183 0,289 0,091 0,112 0,295 0,125 0,261 0,241 0,104 0,305 0,182 0,245 0,279 0,118 0,293 0,097 0,116
41 1 1 1 0,362 0,366 0,159 0,371 0,375 0,164 0,532 0,452 0,494 0,329 0,16 0,53 0,362 0,341 0,347 0,171 0,38






Vp-Nr Tag Test Gruppe 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,114 0,261 0,08 0,25 0,268 0,092 0,226 0,255 0,11 0,231 0,089 0,283 0,235 0,095 0,263 0,076 0,098
3 1 1 3 0,679 0,334 0,181 0,702 0,289 0,109 0,376 0,356 0,514 0,295 0,111 0,345 0,402 0,405 0,297 0,122 0,689
4 1 1 3 0,399 0,331 0,247 0,571 0,279 0,243 0,35 0,287 0,293 0,303 0,222 0,433 0,34 0,283 0,3 0,184 0,387
5 1 1 3 0,254 0,384 0,195 0,515 0,418 0,248 0,386 0,375 0,239 0,368 0,285 0,403 0,37 0,229 0,375 0,175 0,346
6 1 1 3 0,543 0,397 0,35 0,437 0,373 0,29 0,414 0,346 0,406 0,406 0,355 0,396 0,352 0,388 0,334 0,332 0,539
8 1 1 3 0,251 0,181 0,06 0,357 0,171 0,052 0,262 0,247 0,167 0,183 0,061 0,26 0,28 0,18 0,184 0,055 0,174
9 1 1 3 0,402 0,334 0,255 0,207 0,263 0,178 0,508 0,41 0,256 0,254 0,281 0,406 0,435 0,453 0,258 0,199 0,249
10 1 1 3 0,204 0,235 0,078 0,283 0,231 0,093 0,239 0,206 0,135 0,2 0,084 0,214 0,228 0,088 0,199 0,067 0,131
31 1 1 3 0,086 0,231 0,086 0,144 0,22 0,08 0,258 0,249 0,28 0,214 0,091 0,266 0,237 0,131 0,213 0,076 0,313
32 1 1 3 0,077 0,238 0,07 0,302 0,238 0,119 0,224 0,247 0,239 0,233 0,076 0,269 0,219 0,122 0,242 0,088 0,141
12 1 1 1 0,155 0,198 0,066 0,381 0,194 0,067 0,213 0,224 0,218 0,175 0,115 0,208 0,215 0,238 0,165 0,055 0,073
13 1 1 1 0,31 0,19 0,059 0,287 0,197 0,107 0,213 0,182 0,13 0,179 0,061 0,231 0,193 0,136 0,205 0,063 0,288
14 1 1 1 0,337 0,26 0,107 0,291 0,273 0,183 0,317 0,259 0,206 0,242 0,104 0,341 0,239 0,196 0,254 0,084 0,429
15 1 1 1 0,258 0,272 0,114 0,528 0,243 0,156 0,308 0,267 0,332 0,236 0,117 0,354 0,233 0,169 0,241 0,097 0,26
16 1 1 1 0,203 0,265 0,16 0,174 0,34 0,194 0,333 0,297 0,231 0,291 0,168 0,349 0,303 0,141 0,327 0,115 0,171
17 1 1 1 0,215 0,311 0,088 0,112 0,306 0,106 0,317 0,288 0,109 0,327 0,117 0,277 0,362 0,098 0,308 0,076 0,094
18 1 1 1 0,401 0,354 0,193 0,302 0,359 0,258 0,366 0,346 0,174 0,315 0,175 0,42 0,309 0,191 0,345 0,133 0,343
19 1 1 1 0,143 0,282 0,127 0,342 0,286 0,122 0,423 0,289 0,256 0,259 0,174 0,339 0,276 0,235 0,269 0,11 0,387
20 1 1 1 0,116 0,282 0,083 0,207 0,268 0,109 0,249 0,219 0,097 0,27 0,109 0,237 0,248 0,166 0,258 0,08 0,095
41 1 1 1 0,38 0,312 0,158 0,602 0,324 0,188 0,375 0,316 0,293 0,31 0,122 0,394 0,34 0,236 0,306 0,12 0,254
Block 16
Vp-Nr Tag Test Gruppe 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,098 0,25 0,084 0,195 0,283 0,106 0,23 0,229 0,101 0,228 0,106 0,244 0,224 0,151 0,243 0,079 0,104
3 1 1 3 0,689 0,297 0,139 0,717 0,265 0,093 0,387 0,322 0,271 0,286 0,106 0,362 0,4 0,265 0,29 0,109 0,672
4 1 1 3 0,387 0,262 0,206 0,47 0,262 0,217 0,314 0,233 0,182 0,279 0,212 0,368 0,244 0,241 0,263 0,144 0,431
5 1 1 3 0,346 0,335 0,149 0,231 0,39 0,185 0,356 0,377 0,239 0,338 0,16 0,348 0,333 0,261 0,346 0,133 0,279
6 1 1 3 0,539 0,373 0,246 0,382 0,346 0,249 0,325 0,27 0,337 0,331 0,29 0,37 0,317 0,3 0,307 0,261 0,53
8 1 1 3 0,174 0,211 0,058 0,258 0,163 0,054 0,252 0,253 0,258 0,157 0,062 0,236 0,218 0,129 0,166 0,055 0,165
9 1 1 3 0,249 0,26 0,23 0,331 0,223 0,168 0,411 0,454 0,235 0,257 0,194 0,415 0,398 0,418 0,28 0,109 0,313
10 1 1 3 0,131 0,22 0,068 0,209 0,217 0,077 0,247 0,209 0,081 0,18 0,093 0,217 0,218 0,175 0,185 0,061 0,175
31 1 1 3 0,313 0,221 0,062 0,077 0,224 0,075 0,245 0,252 0,125 0,211 0,08 0,236 0,238 0,078 0,223 0,059 0,073
32 1 1 3 0,141 0,237 0,067 0,254 0,23 0,08 0,236 0,218 0,115 0,226 0,08 0,263 0,239 0,079 0,241 0,056 0,067
12 1 1 1 0,073 0,203 0,065 0,359 0,188 0,066 0,245 0,199 0,272 0,18 0,112 0,185 0,235 0,242 0,161 0,051 0,112
13 1 1 1 0,288 0,184 0,052 0,159 0,185 0,079 0,166 0,203 0,188 0,157 0,054 0,304 0,206 0,299 0,212 0,116 0,339
14 1 1 1 0,429 0,244 0,081 0,128 0,275 0,098 0,252 0,226 0,167 0,218 0,181 0,309 0,225 0,209 0,261 0,076 0,177
15 1 1 1 0,26 0,239 0,1 0,484 0,245 0,105 0,257 0,254 0,274 0,225 0,096 0,304 0,219 0,121 0,251 0,086 0,24
16 1 1 1 0,171 0,25 0,13 0,164 0,296 0,158 0,283 0,264 0,146 0,276 0,196 0,322 0,276 0,114 0,305 0,1 0,149
17 1 1 1 0,094 0,303 0,082 0,107 0,277 0,105 0,302 0,261 0,104 0,313 0,113 0,265 0,333 0,103 0,284 0,074 0,091
18 1 1 1 0,343 0,303 0,117 0,157 0,351 0,198 0,322 0,365 0,214 0,307 0,155 0,321 0,306 0,171 0,317 0,108 0,163
19 1 1 1 0,387 0,261 0,094 0,129 0,262 0,105 0,333 0,229 0,229 0,243 0,16 0,25 0,246 0,13 0,246 0,094 0,128
20 1 1 1 0,095 0,276 0,083 0,104 0,269 0,11 0,251 0,221 0,118 0,266 0,116 0,236 0,233 0,1 0,251 0,079 0,096
41 1 1 1 0,254 0,337 0,107 0,579 0,318 0,115 0,396 0,347 0,333 0,275 0,114 0,39 0,342 0,157 0,328 0,121 0,601
ANHANG B Daten aus Laborexperiment I 
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Anlage. 6: Daten des Laborexperiment I; Aneignung von S2 (Gruppe 3 = Experimental-
gruppe; Gruppe 2 = Kontrollgruppe2) 
 
Block 1
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,499 0,422 0,55 0,508 0,373 0,536 0,482 0,406 0,447 0,453 0,494 0,496 0,4 0,531 0,393 0,513
3 2 2 3 0,468 0,315 0,647 0,359 0,222 0,569 0,377 0,195 0,378 0,442 0,503 0,589 0,492 0,396 0,243 0,486
4 2 2 3 0,299 0,275 0,427 0,29 0,269 0,413 0,291 0,264 0,451 0,301 0,52 0,318 0,274 0,269 0,206 0,376
5 2 2 3 0,43 0,254 0,37 0,439 0,24 0,487 0,429 0,28 0,49 0,494 0,52 0,444 0,352 0,438 0,232 0,396
6 2 2 3 0,359 0,252 0,422 0,304 0,247 0,52 0,33 0,234 0,484 0,297 0,413 0,287 0,255 0,3 0,221 0,45
8 2 2 3 0,274 0,146 0,473 0,244 0,083 0,331 0,244 0,087 0,36 0,262 0,384 0,359 0,498 0,213 0,091 0,286
9 2 2 3 0,361 0,291 0,421 0,355 0,281 0,334 0,314 0,312 0,489 0,365 0,44 0,378 0,448 0,324 0,251 0,242
10 2 2 3 0,344 0,154 0,433 0,333 0,164 0,51 0,267 0,142 0,57 0,3 0,385 0,466 0,475 0,304 0,145 0,252
31 2 2 3 0,353 0,214 0,293 0,392 0,249 0,518 0,349 0,206 0,436 0,365 0,391 0,415 0,443 0,366 0,23 0,707
32 2 2 3 0,401 0,153 0,243 0,418 0,168 0,367 0,36 0,178 0,431 0,342 0,513 0,338 0,199 0,432 0,126 0,166
21 2 2 2 0,731 0,707 0,777 0,739 0,719 0,832 0,643 0,681 0,703 0,71 0,723 0,736 0,779 0,676 0,733 0,77
22 2 2 2 0,516 0,527 0,564 0,57 0,482 0,668 0,524 0,509 0,452 0,543 0,574 0,526 0,628 0,513 0,595 0,525
23 2 2 2 0,442 0,416 0,571 0,543 0,434 0,499 0,449 0,44 0,499 0,429 0,426 0,401 0,475 0,406 0,37 0,481
24 2 2 2 0,524 0,518 0,582 0,548 0,557 0,496 0,409 0,46 0,574 0,525 0,473 0,442 0,538 0,49 0,439 0,45
25 2 2 2 0,423 0,414 0,466 0,467 0,401 0,505 0,421 0,404 0,524 0,415 0,419 0,427 0,527 0,481 0,391 0,485
26 2 2 2 0,459 0,45 0,561 0,454 0,413 0,537 0,421 0,459 0,441 0,463 0,429 0,469 0,542 0,343 0,475 0,613
27 2 2 2 0,812 0,607 0,631 0,601 0,503 0,594 0,647 0,614 0,56 0,54 0,533 0,602 0,567 0,519 0,529 0,551
28 2 2 2 0,541 0,545 0,556 0,449 0,507 0,52 0,469 0,542 0,48 0,517 0,494 0,524 0,534 0,462 0,478 0,521
29 2 2 2 0,608 0,531 0,577 0,498 0,529 0,553 0,582 0,495 0,526 0,538 0,519 0,525 0,586 0,51 0,551 0,557
30 2 2 2 0,403 0,382 0,425 0,451 0,418 0,483 0,358 0,389 0,419 0,362 0,42 0,414 0,483 0,407 0,375 0,367
Block 2
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,427 0,214 0,398 0,422 0,191 0,392 0,349 0,178 0,357 0,388 0,337 0,345 0,231 0,446 0,178 0,245
3 2 2 3 0,398 0,153 0,308 0,341 0,133 0,263 0,364 0,146 0,511 0,44 0,402 0,454 0,392 0,338 0,126 0,166
4 2 2 3 0,273 0,204 0,557 0,258 0,2 0,637 0,245 0,184 0,35 0,276 0,4 0,262 0,177 0,275 0,105 0,225
5 2 2 3 0,431 0,216 0,324 0,369 0,206 0,339 0,408 0,241 0,488 0,471 0,471 0,448 0,324 0,403 0,19 0,247
6 2 2 3 0,345 0,202 0,594 0,273 0,17 0,421 0,298 0,238 0,409 0,298 0,239 0,327 0,377 0,27 0,161 0,382
8 2 2 3 0,206 0,089 0,422 0,184 0,062 0,313 0,195 0,064 0,293 0,22 0,304 0,242 0,457 0,187 0,06 0,258
9 2 2 3 0,318 0,262 0,245 0,336 0,225 0,368 0,278 0,247 0,381 0,314 0,333 0,371 0,44 0,318 0,215 0,229
10 2 2 3 0,29 0,109 0,257 0,286 0,109 0,365 0,244 0,11 0,432 0,269 0,284 0,388 0,499 0,269 0,101 0,128
31 2 2 3 0,243 0,092 0,104 0,296 0,103 0,242 0,279 0,112 0,377 0,273 0,341 0,336 0,349 0,269 0,083 0,217
32 2 2 3 0,264 0,068 0,087 0,279 0,068 0,085 0,233 0,081 0,307 0,237 0,248 0,3 0,146 0,267 0,066 0,084
21 2 2 2 0,617 0,555 0,596 0,6 0,513 0,572 0,594 0,476 0,685 0,532 0,609 0,602 0,678 0,582 0,536 0,545
22 2 2 2 0,469 0,432 0,527 0,424 0,433 0,478 0,431 0,479 0,542 0,41 0,443 0,458 0,438 0,43 0,438 0,398
23 2 2 2 0,39 0,278 0,489 0,384 0,307 0,492 0,32 0,262 0,541 0,378 0,366 0,383 0,326 0,391 0,235 0,296
24 2 2 2 0,337 0,424 0,631 0,383 0,287 0,565 0,324 0,352 0,429 0,326 0,354 0,342 0,391 0,449 0,322 0,376
25 2 2 2 0,401 0,315 0,545 0,431 0,351 0,328 0,403 0,274 0,506 0,35 0,364 0,39 0,398 0,48 0,341 0,363
26 2 2 2 0,388 0,388 0,667 0,311 0,316 0,432 0,321 0,345 0,449 0,438 0,373 0,399 0,491 0,28 0,32 0,381
27 2 2 2 0,531 0,531 0,6 0,465 0,441 0,572 0,437 0,501 0,509 0,493 0,509 0,517 0,498 0,496 0,431 0,488
28 2 2 2 0,396 0,391 0,403 0,352 0,367 0,396 0,36 0,359 0,431 0,348 0,365 0,385 0,42 0,349 0,366 0,386
29 2 2 2 0,497 0,437 0,463 0,384 0,432 0,478 0,443 0,421 0,503 0,452 0,392 0,47 0,505 0,421 0,437 0,421
30 2 2 2 0,323 0,166 0,193 0,296 0,15 0,233 0,26 0,163 0,41 0,306 0,333 0,305 0,179 0,288 0,118 0,391






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,363 0,115 0,256 0,365 0,106 0,14 0,323 0,127 0,319 0,33 0,279 0,325 0,146 0,378 0,106 0,139
3 2 2 3 0,41 0,129 0,451 0,305 0,12 0,463 0,361 0,136 0,366 0,419 0,377 0,43 0,367 0,309 0,111 0,141
4 2 2 3 0,275 0,105 0,58 0,239 0,102 0,409 0,247 0,119 0,32 0,282 0,377 0,329 0,142 0,267 0,081 0,116
5 2 2 3 0,417 0,207 0,326 0,405 0,197 0,31 0,42 0,241 0,424 0,441 0,452 0,389 0,255 0,39 0,172 0,253
6 2 2 3 0,303 0,145 0,592 0,263 0,127 0,467 0,285 0,194 0,393 0,319 0,257 0,26 0,214 0,24 0,135 0,627
8 2 2 3 0,192 0,064 0,229 0,179 0,06 0,283 0,187 0,07 0,304 0,211 0,235 0,269 0,438 0,174 0,058 0,077
9 2 2 3 0,237 0,105 0,101 0,263 0,08 0,246 0,219 0,099 0,326 0,288 0,289 0,308 0,443 0,25 0,072 0,1
10 2 2 3 0,316 0,145 0,338 0,263 0,089 0,295 0,229 0,095 0,34 0,265 0,274 0,275 0,244 0,269 0,11 0,096
31 2 2 3 0,238 0,075 0,087 0,28 0,094 0,348 0,26 0,108 0,293 0,282 0,335 0,272 0,275 0,253 0,077 0,207
32 2 2 3 0,255 0,063 0,071 0,254 0,061 0,186 0,224 0,114 0,319 0,255 0,254 0,239 0,125 0,262 0,057 0,066
21 2 2 2 0,659 0,427 0,512 0,593 0,397 0,554 0,595 0,38 0,721 0,602 0,582 0,591 0,494 0,525 0,336 0,435
22 2 2 2 0,406 0,259 0,29 0,473 0,252 0,418 0,392 0,25 0,473 0,38 0,346 0,364 0,316 0,436 0,231 0,318
23 2 2 2 0,333 0,199 0,352 0,327 0,173 0,365 0,289 0,162 0,434 0,245 0,261 0,327 0,31 0,398 0,187 0,249
24 2 2 2 0,323 0,323 0,382 0,324 0,193 0,275 0,315 0,284 0,456 0,331 0,36 0,33 0,299 0,362 0,127 0,189
25 2 2 2 0,419 0,247 0,415 0,378 0,211 0,248 0,424 0,211 0,423 0,352 0,339 0,358 0,337 0,422 0,241 0,25
26 2 2 2 0,361 0,268 0,38 0,292 0,158 0,518 0,336 0,242 0,468 0,35 0,283 0,337 0,684 0,3 0,146 0,265
27 2 2 2 0,482 0,426 0,463 0,434 0,397 0,459 0,43 0,501 0,56 0,417 0,436 0,465 0,397 0,425 0,381 0,399
28 2 2 2 0,38 0,31 0,541 0,327 0,307 0,491 0,324 0,306 0,365 0,329 0,274 0,335 0,402 0,309 0,312 0,388
29 2 2 2 0,447 0,418 0,562 0,403 0,353 0,44 0,44 0,384 0,411 0,467 0,489 0,412 0,49 0,381 0,385 0,366
30 2 2 2 0,305 0,125 0,422 0,306 0,113 0,283 0,292 0,134 0,377 0,333 0,384 0,297 0,142 0,344 0,103 0,23
Block 4
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,336 0,124 0,161 0,329 0,103 0,188 0,273 0,115 0,296 0,292 0,279 0,288 0,128 0,334 0,1 0,133
3 2 2 3 0,391 0,112 0,225 0,31 0,115 0,199 0,357 0,131 0,393 0,401 0,436 0,401 0,376 0,308 0,104 0,245
4 2 2 3 0,241 0,104 0,584 0,212 0,089 0,407 0,227 0,092 0,303 0,303 0,289 0,273 0,109 0,226 0,068 0,089
5 2 2 3 0,417 0,206 0,329 0,39 0,175 0,317 0,364 0,23 0,431 0,423 0,466 0,383 0,264 0,378 0,176 0,27
6 2 2 3 0,311 0,225 0,53 0,271 0,121 0,351 0,31 0,165 0,367 0,356 0,251 0,274 0,424 0,242 0,127 0,447
8 2 2 3 0,198 0,057 0,117 0,16 0,053 0,121 0,16 0,058 0,275 0,213 0,22 0,196 0,424 0,165 0,055 0,076
9 2 2 3 0,22 0,089 0,086 0,245 0,072 0,205 0,188 0,083 0,331 0,242 0,288 0,285 0,5 0,244 0,067 0,091
10 2 2 3 0,22 0,135 0,194 0,211 0,075 0,196 0,233 0,117 0,333 0,273 0,243 0,277 0,313 0,21 0,071 0,153
31 2 2 3 0,225 0,073 0,087 0,245 0,078 0,162 0,24 0,096 0,325 0,268 0,314 0,307 0,336 0,249 0,074 0,19
32 2 2 3 0,241 0,057 0,068 0,234 0,057 0,131 0,194 0,065 0,263 0,194 0,228 0,197 0,075 0,227 0,051 0,062
21 2 2 2 0,644 0,423 0,537 0,589 0,385 0,521 0,548 0,359 0,591 0,636 0,614 0,638 0,565 0,541 0,319 0,41
22 2 2 2 0,423 0,228 0,305 0,478 0,185 0,288 0,408 0,226 0,58 0,369 0,493 0,35 0,226 0,458 0,174 0,232
23 2 2 2 0,299 0,178 0,256 0,31 0,152 0,277 0,294 0,147 0,383 0,257 0,286 0,272 0,256 0,352 0,125 0,273
24 2 2 2 0,307 0,19 0,364 0,316 0,106 0,157 0,309 0,317 0,343 0,318 0,334 0,31 0,15 0,345 0,114 0,157
25 2 2 2 0,341 0,167 0,204 0,36 0,14 0,185 0,337 0,162 0,381 0,343 0,344 0,346 0,323 0,363 0,135 0,291
26 2 2 2 0,366 0,155 0,275 0,306 0,11 0,322 0,355 0,145 0,378 0,285 0,279 0,324 0,494 0,287 0,115 0,158
27 2 2 2 0,415 0,391 0,596 0,4 0,391 0,429 0,362 0,395 0,469 0,48 0,505 0,416 0,386 0,404 0,379 0,41
28 2 2 2 0,345 0,265 0,332 0,323 0,25 0,343 0,311 0,289 0,348 0,361 0,3 0,316 0,307 0,333 0,258 0,282
29 2 2 2 0,382 0,389 0,494 0,334 0,353 0,338 0,363 0,387 0,382 0,371 0,361 0,358 0,34 0,39 0,314 0,332
30 2 2 2 0,244 0,076 0,098 0,252 0,074 0,154 0,232 0,092 0,319 0,278 0,252 0,242 0,212 0,259 0,076 0,177






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,309 0,098 0,121 0,3 0,088 0,278 0,273 0,166 0,267 0,273 0,237 0,25 0,123 0,288 0,087 0,124
3 2 2 3 0,352 0,099 0,278 0,292 0,102 0,3 0,345 0,111 0,355 0,399 0,404 0,404 0,331 0,29 0,091 0,117
4 2 2 3 0,221 0,095 0,602 0,21 0,093 0,502 0,206 0,096 0,291 0,278 0,263 0,288 0,193 0,202 0,072 0,202
5 2 2 3 0,414 0,189 0,273 0,387 0,168 0,294 0,365 0,235 0,372 0,504 0,441 0,368 0,274 0,362 0,151 0,22
6 2 2 3 0,29 0,161 0,541 0,28 0,127 0,322 0,313 0,172 0,349 0,326 0,24 0,25 0,303 0,278 0,15 0,454
8 2 2 3 0,21 0,055 0,198 0,177 0,054 0,11 0,169 0,056 0,296 0,227 0,239 0,202 0,366 0,162 0,055 0,067
9 2 2 3 0,219 0,068 0,081 0,238 0,063 0,213 0,195 0,129 0,255 0,278 0,284 0,283 0,337 0,245 0,062 0,082
10 2 2 3 0,208 0,064 0,122 0,196 0,065 0,181 0,179 0,069 0,274 0,238 0,209 0,221 0,256 0,201 0,062 0,082
31 2 2 3 0,203 0,068 0,155 0,23 0,067 0,153 0,204 0,093 0,286 0,243 0,286 0,26 0,272 0,23 0,066 0,1
32 2 2 3 0,22 0,056 0,07 0,211 0,055 0,12 0,179 0,108 0,25 0,203 0,218 0,192 0,073 0,204 0,051 0,062
21 2 2 2 0,601 0,342 0,541 0,558 0,328 0,38 0,548 0,347 0,671 0,582 0,618 0,572 0,358 0,556 0,25 0,35
22 2 2 2 0,445 0,242 0,468 0,428 0,229 0,63 0,39 0,269 0,577 0,371 0,471 0,345 0,238 0,435 0,194 0,246
23 2 2 2 0,335 0,11 0,346 0,325 0,098 0,22 0,324 0,121 0,343 0,358 0,236 0,283 0,426 0,293 0,093 0,123
24 2 2 2 0,303 0,147 0,425 0,303 0,104 0,401 0,295 0,191 0,348 0,383 0,395 0,291 0,156 0,328 0,1 0,129
25 2 2 2 0,319 0,12 0,17 0,316 0,11 0,22 0,322 0,146 0,309 0,308 0,294 0,335 0,155 0,337 0,103 0,132
26 2 2 2 0,34 0,128 0,199 0,273 0,101 0,13 0,28 0,284 0,304 0,326 0,378 0,339 0,28 0,265 0,096 0,124
27 2 2 2 0,423 0,341 0,452 0,402 0,34 0,312 0,401 0,384 0,419 0,469 0,423 0,418 0,323 0,397 0,345 0,332
28 2 2 2 0,328 0,197 0,297 0,321 0,192 0,307 0,303 0,194 0,275 0,308 0,278 0,29 0,298 0,322 0,188 0,236
29 2 2 2 0,396 0,347 0,467 0,314 0,327 0,348 0,361 0,333 0,392 0,411 0,331 0,376 0,319 0,337 0,312 0,313
30 2 2 2 0,212 0,073 0,172 0,224 0,071 0,112 0,226 0,097 0,213 0,22 0,236 0,212 0,097 0,232 0,069 0,087
Block 6
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,28 0,099 0,144 0,357 0,107 0,171 0,243 0,096 0,256 0,266 0,23 0,237 0,109 0,302 0,082 0,111
3 2 2 3 0,32 0,09 0,234 0,283 0,094 0,239 0,312 0,1 0,368 0,355 0,347 0,371 0,315 0,28 0,084 0,107
4 2 2 3 0,202 0,083 0,465 0,215 0,114 0,251 0,222 0,086 0,295 0,296 0,27 0,259 0,23 0,242 0,069 0,242
5 2 2 3 0,399 0,217 0,617 0,37 0,178 0,444 0,369 0,248 0,423 0,439 0,445 0,414 0,272 0,361 0,159 0,244
6 2 2 3 0,306 0,141 0,628 0,243 0,123 0,291 0,261 0,184 0,324 0,301 0,227 0,222 0,29 0,265 0,127 0,339
8 2 2 3 0,196 0,056 0,239 0,193 0,056 0,196 0,183 0,057 0,296 0,212 0,267 0,184 0,36 0,195 0,054 0,069
9 2 2 3 0,235 0,08 0,082 0,217 0,07 0,232 0,182 0,127 0,297 0,306 0,277 0,258 0,358 0,236 0,062 0,079
10 2 2 3 0,205 0,057 0,172 0,182 0,057 0,163 0,181 0,062 0,261 0,223 0,213 0,218 0,191 0,189 0,056 0,07
31 2 2 3 0,199 0,062 0,074 0,205 0,066 0,196 0,21 0,086 0,337 0,237 0,311 0,24 0,213 0,221 0,063 0,083
32 2 2 3 0,219 0,156 0,135 0,585 0,084 0,171 0,207 0,072 0,245 0,209 0,302 0,182 0,124 0,24 0,082 0,127
21 2 2 2 0,522 0,291 0,404 0,492 0,245 0,321 0,531 0,295 0,729 0,553 0,571 0,509 0,259 0,514 0,256 0,405
22 2 2 2 0,395 0,142 0,154 0,407 0,123 0,206 0,344 0,15 0,364 0,29 0,372 0,307 0,281 0,379 0,109 0,138
23 2 2 2 0,277 0,114 0,129 0,312 0,086 0,185 0,241 0,102 0,257 0,229 0,237 0,28 0,139 0,299 0,081 0,122
24 2 2 2 0,303 0,285 0,526 0,278 0,1 0,332 0,29 0,215 0,487 0,416 0,391 0,338 0,239 0,288 0,1 0,206
25 2 2 2 0,286 0,089 0,196 0,273 0,084 0,102 0,277 0,102 0,294 0,313 0,303 0,306 0,167 0,268 0,084 0,102
26 2 2 2 0,319 0,123 0,305 0,285 0,102 0,325 0,298 0,133 0,293 0,324 0,245 0,305 0,322 0,281 0,101 0,14
27 2 2 2 0,396 0,297 0,459 0,371 0,318 0,452 0,366 0,282 0,438 0,447 0,355 0,366 0,289 0,371 0,287 0,297
28 2 2 2 0,315 0,15 0,382 0,291 0,148 0,188 0,301 0,154 0,259 0,271 0,242 0,307 0,198 0,296 0,133 0,188
29 2 2 2 0,354 0,328 0,385 0,346 0,294 0,312 0,346 0,315 0,313 0,318 0,31 0,335 0,285 0,319 0,323 0,304
30 2 2 2 0,201 0,061 0,078 0,202 0,061 0,133 0,214 0,114 0,212 0,245 0,243 0,233 0,135 0,21 0,116 0,088






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,281 0,098 0,101 0,276 0,079 0,167 0,247 0,096 0,226 0,301 0,233 0,247 0,111 0,256 0,078 0,102
3 2 2 3 0,3 0,08 0,169 0,258 0,083 0,171 0,275 0,094 0,337 0,345 0,391 0,338 0,492 0,25 0,078 0,097
4 2 2 3 0,189 0,096 0,424 0,181 0,123 0,338 0,206 0,093 0,268 0,24 0,223 0,242 0,166 0,199 0,061 0,079
5 2 2 3 0,359 0,179 0,224 0,375 0,164 0,221 0,342 0,344 0,463 0,42 0,461 0,366 0,296 0,385 0,154 0,234
6 2 2 3 0,31 0,146 0,621 0,26 0,13 0,543 0,283 0,212 0,378 0,276 0,302 0,241 0,296 0,271 0,124 0,214
8 2 2 3 0,198 0,05 0,14 0,169 0,048 0,155 0,182 0,053 0,251 0,179 0,192 0,163 0,248 0,174 0,05 0,062
9 2 2 3 0,2 0,067 0,125 0,212 0,062 0,145 0,171 0,075 0,264 0,261 0,245 0,282 0,294 0,224 0,058 0,075
10 2 2 3 0,207 0,076 0,1 0,178 0,055 0,107 0,162 0,055 0,249 0,241 0,244 0,219 0,138 0,188 0,055 0,067
31 2 2 3 0,214 0,06 0,071 0,221 0,067 0,275 0,222 0,09 0,224 0,264 0,232 0,217 0,1 0,198 0,059 0,075
32 2 2 3 0,215 0,054 0,071 0,187 0,054 0,122 0,173 0,082 0,261 0,193 0,176 0,177 0,078 0,181 0,05 0,058
21 2 2 2 0,51 0,235 0,416 0,452 0,179 0,239 0,458 0,236 0,498 0,495 0,492 0,456 0,227 0,432 0,17 0,236
22 2 2 2 0,322 0,103 0,122 0,332 0,091 0,123 0,284 0,119 0,326 0,317 0,407 0,253 0,218 0,318 0,089 0,11
23 2 2 2 0,272 0,081 0,162 0,297 0,076 0,219 0,244 0,093 0,274 0,224 0,24 0,246 0,284 0,295 0,073 0,095
24 2 2 2 0,284 0,161 0,317 0,27 0,088 0,198 0,24 0,163 0,319 0,278 0,298 0,281 0,125 0,262 0,084 0,103
25 2 2 2 0,287 0,085 0,317 0,291 0,085 0,103 0,278 0,105 0,307 0,288 0,283 0,293 0,109 0,28 0,078 0,095
26 2 2 2 0,29 0,108 0,291 0,278 0,106 0,299 0,273 0,13 0,317 0,296 0,254 0,287 0,225 0,276 0,102 0,146
27 2 2 2 0,394 0,261 0,511 0,352 0,326 0,333 0,346 0,256 0,365 0,412 0,429 0,376 0,296 0,347 0,321 0,303
28 2 2 2 0,319 0,129 0,285 0,261 0,102 0,136 0,297 0,124 0,298 0,284 0,361 0,3 0,187 0,309 0,101 0,127
29 2 2 2 0,363 0,292 0,451 0,305 0,31 0,327 0,343 0,279 0,323 0,295 0,265 0,275 0,301 0,292 0,305 0,282
30 2 2 2 0,226 0,097 0,289 0,226 0,073 0,136 0,196 0,123 0,258 0,239 0,24 0,23 0,225 0,251 0,069 0,154
Block 8
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,277 0,082 0,169 0,27 0,077 0,151 0,243 0,094 0,234 0,253 0,215 0,241 0,111 0,244 0,112 0,103
3 2 2 3 0,272 0,08 0,229 0,215 0,083 0,311 0,236 0,09 0,355 0,333 0,377 0,338 0,279 0,244 0,079 0,192
4 2 2 3 0,194 0,076 0,402 0,212 0,074 0,259 0,194 0,075 0,288 0,238 0,236 0,235 0,155 0,195 0,06 0,081
5 2 2 3 0,378 0,178 0,287 0,364 0,15 0,192 0,357 0,202 0,387 0,519 0,381 0,339 0,24 0,347 0,137 0,198
6 2 2 3 0,304 0,141 0,726 0,27 0,132 0,502 0,288 0,241 0,309 0,352 0,255 0,254 0,258 0,26 0,133 0,302
8 2 2 3 0,207 0,057 0,261 0,179 0,055 0,21 0,17 0,055 0,277 0,214 0,214 0,163 0,261 0,173 0,056 0,072
9 2 2 3 0,14 0,097 0,194 0,191 0,059 0,181 0,167 0,117 0,26 0,269 0,246 0,296 0,313 0,221 0,058 0,078
10 2 2 3 0,183 0,051 0,178 0,151 0,053 0,161 0,14 0,05 0,237 0,246 0,214 0,222 0,237 0,166 0,051 0,062
31 2 2 3 0,221 0,062 0,079 0,203 0,064 0,138 0,212 0,081 0,222 0,249 0,211 0,214 0,095 0,186 0,06 0,076
32 2 2 3 0,211 0,057 0,071 0,196 0,054 0,064 0,178 0,066 0,26 0,193 0,189 0,183 0,078 0,195 0,051 0,059
21 2 2 2 0,416 0,148 0,317 0,378 0,144 0,185 0,392 0,175 0,502 0,416 0,404 0,404 0,175 0,382 0,129 0,156
22 2 2 2 0,258 0,082 0,102 0,285 0,141 0,105 0,226 0,094 0,259 0,243 0,239 0,244 0,101 0,278 0,075 0,091
23 2 2 2 0,237 0,073 0,094 0,246 0,069 0,197 0,235 0,102 0,262 0,217 0,242 0,212 0,225 0,27 0,069 0,265
24 2 2 2 0,236 0,102 0,166 0,247 0,083 0,303 0,218 0,192 0,389 0,271 0,322 0,241 0,106 0,255 0,082 0,288
25 2 2 2 0,252 0,08 0,185 0,273 0,078 0,096 0,236 0,098 0,284 0,322 0,283 0,274 0,113 0,291 0,079 0,182
26 2 2 2 0,303 0,102 0,391 0,286 0,116 0,252 0,254 0,121 0,318 0,321 0,341 0,317 0,175 0,257 0,089 0,118
27 2 2 2 0,367 0,254 0,443 0,37 0,288 0,431 0,348 0,247 0,401 0,376 0,358 0,366 0,344 0,37 0,286 0,37
28 2 2 2 0,288 0,121 0,305 0,239 0,1 0,199 0,242 0,118 0,22 0,295 0,236 0,259 0,135 0,27 0,092 0,132
29 2 2 2 0,37 0,253 0,296 0,31 0,164 0,269 0,357 0,232 0,351 0,282 0,264 0,319 0,287 0,309 0,147 0,2
30 2 2 2 0,22 0,064 0,129 0,178 0,061 0,076 0,163 0,065 0,241 0,227 0,23 0,222 0,326 0,201 0,061 0,133






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,257 0,084 0,1 0,263 0,073 0,093 0,237 0,091 0,247 0,278 0,225 0,228 0,185 0,258 0,075 0,098
3 2 2 3 0,295 0,078 0,158 0,247 0,081 0,16 0,285 0,092 0,289 0,35 0,319 0,353 0,137 0,26 0,077 0,092
4 2 2 3 0,167 0,07 0,336 0,209 0,077 0,169 0,187 0,073 0,278 0,229 0,281 0,201 0,128 0,186 0,057 0,139
5 2 2 3 0,365 0,159 0,215 0,359 0,149 0,255 0,358 0,273 0,369 0,545 0,373 0,365 0,369 0,353 0,135 0,189
6 2 2 3 0,311 0,193 0,6 0,298 0,124 0,377 0,302 0,148 0,314 0,3 0,296 0,261 0,276 0,295 0,124 0,184
8 2 2 3 0,195 0,049 0,103 0,14 0,047 0,098 0,152 0,047 0,246 0,214 0,195 0,144 0,287 0,158 0,051 0,066
9 2 2 3 0,211 0,079 0,279 0,206 0,061 0,24 0,163 0,121 0,271 0,267 0,273 0,301 0,2 0,228 0,061 0,234
10 2 2 3 0,182 0,046 0,105 0,143 0,048 0,182 0,143 0,051 0,22 0,23 0,196 0,196 0,174 0,152 0,047 0,055
31 2 2 3 0,19 0,057 0,072 0,177 0,056 0,11 0,197 0,067 0,235 0,227 0,201 0,212 0,168 0,17 0,055 0,072
32 2 2 3 0,221 0,055 0,063 0,209 0,05 0,102 0,182 0,063 0,21 0,197 0,233 0,181 0,067 0,199 0,048 0,055
21 2 2 2 0,465 0,164 0,365 0,402 0,147 0,192 0,395 0,183 0,487 0,379 0,385 0,389 0,292 0,391 0,142 0,289
22 2 2 2 0,231 0,082 0,101 0,26 0,076 0,242 0,22 0,099 0,267 0,303 0,235 0,227 0,149 0,26 0,075 0,097
23 2 2 2 0,245 0,06 0,072 0,236 0,055 0,068 0,202 0,107 0,208 0,225 0,216 0,231 0,11 0,261 0,06 0,079
24 2 2 2 0,212 0,12 0,25 0,27 0,086 0,117 0,246 0,128 0,29 0,26 0,309 0,259 0,148 0,289 0,085 0,117
25 2 2 2 0,249 0,082 0,177 0,265 0,078 0,1 0,252 0,096 0,268 0,269 0,26 0,303 0,099 0,254 0,073 0,089
26 2 2 2 0,291 0,104 0,319 0,258 0,129 0,209 0,23 0,1 0,343 0,297 0,267 0,303 0,306 0,262 0,089 0,212
27 2 2 2 0,387 0,216 0,489 0,337 0,239 0,268 0,387 0,267 0,349 0,365 0,425 0,343 0,214 0,352 0,236 0,266
28 2 2 2 0,279 0,101 0,179 0,222 0,09 0,125 0,21 0,134 0,226 0,222 0,197 0,216 0,125 0,242 0,086 0,119
29 2 2 2 0,352 0,163 0,18 0,303 0,124 0,199 0,306 0,176 0,319 0,293 0,272 0,288 0,18 0,306 0,092 0,133
30 2 2 2 0,19 0,053 0,126 0,189 0,057 0,129 0,166 0,063 0,219 0,2 0,239 0,189 0,204 0,204 0,105 0,067
Block 10
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,267 0,078 0,093 0,255 0,069 0,131 0,242 0,091 0,211 0,346 0,205 0,237 0,098 0,253 0,069 0,084
3 2 2 3 0,295 0,082 0,214 0,239 0,077 0,159 0,258 0,09 0,285 0,338 0,301 0,383 0,1 0,245 0,075 0,089
4 2 2 3 0,193 0,077 0,522 0,224 0,075 0,162 0,196 0,083 0,263 0,232 0,257 0,228 0,194 0,213 0,064 0,204
5 2 2 3 0,348 0,154 0,287 0,352 0,138 0,239 0,354 0,198 0,363 0,363 0,371 0,316 0,275 0,341 0,134 0,194
6 2 2 3 0,3 0,158 0,567 0,279 0,15 0,406 0,291 0,151 0,337 0,257 0,249 0,248 0,289 0,258 0,129 0,335
8 2 2 3 0,19 0,046 0,134 0,15 0,045 0,131 0,152 0,049 0,239 0,176 0,199 0,145 0,172 0,15 0,048 0,056
9 2 2 3 0,205 0,072 0,188 0,206 0,06 0,295 0,173 0,069 0,276 0,259 0,278 0,284 0,162 0,212 0,108 0,196
10 2 2 3 0,168 0,043 0,141 0,152 0,045 0,099 0,137 0,048 0,212 0,213 0,172 0,171 0,174 0,146 0,044 0,054
31 2 2 3 0,195 0,063 0,16 0,189 0,065 0,413 0,201 0,125 0,194 0,215 0,194 0,184 0,124 0,163 0,057 0,223
32 2 2 3 0,201 0,052 0,064 0,189 0,051 0,103 0,173 0,063 0,213 0,18 0,189 0,164 0,068 0,179 0,047 0,054
21 2 2 2 0,419 0,15 0,228 0,373 0,143 0,192 0,381 0,181 0,366 0,409 0,361 0,387 0,191 0,377 0,136 0,175
22 2 2 2 0,233 0,072 0,164 0,259 0,075 0,227 0,208 0,085 0,273 0,289 0,296 0,241 0,132 0,232 0,068 0,082
23 2 2 2 0,222 0,057 0,067 0,223 0,057 0,147 0,18 0,069 0,23 0,244 0,204 0,241 0,12 0,228 0,06 0,079
24 2 2 2 0,247 0,099 0,197 0,23 0,117 0,154 0,195 0,152 0,274 0,284 0,292 0,241 0,23 0,233 0,08 0,182
25 2 2 2 0,232 0,072 0,095 0,223 0,068 0,083 0,21 0,081 0,267 0,269 0,236 0,266 0,096 0,223 0,067 0,079
26 2 2 2 0,273 0,092 0,171 0,25 0,085 0,244 0,224 0,145 0,314 0,297 0,287 0,27 0,262 0,234 0,081 0,108
27 2 2 2 0,4 0,266 0,451 0,351 0,227 0,327 0,327 0,181 0,392 0,359 0,329 0,339 0,208 0,337 0,163 0,257
28 2 2 2 0,219 0,077 0,143 0,195 0,069 0,145 0,196 0,08 0,214 0,201 0,178 0,181 0,162 0,189 0,07 0,092
29 2 2 2 0,288 0,14 0,185 0,264 0,105 0,146 0,27 0,159 0,267 0,282 0,264 0,314 0,158 0,256 0,091 0,237
30 2 2 2 0,185 0,053 0,107 0,185 0,052 0,105 0,163 0,056 0,226 0,192 0,199 0,192 0,113 0,205 0,053 0,062






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,254 0,075 0,091 0,253 0,068 0,089 0,229 0,084 0,243 0,223 0,222 0,206 0,096 0,247 0,069 0,09
3 2 2 3 0,269 0,072 0,144 0,238 0,073 0,094 0,231 0,08 0,313 0,302 0,329 0,31 0,207 0,242 0,069 0,085
4 2 2 3 0,212 0,073 0,339 0,222 0,082 0,226 0,185 0,081 0,27 0,211 0,223 0,202 0,111 0,21 0,057 0,071
5 2 2 3 0,372 0,147 0,238 0,359 0,134 0,256 0,347 0,197 0,335 0,361 0,378 0,297 0,234 0,318 0,129 0,174
6 2 2 3 0,275 0,143 0,701 0,3 0,117 0,486 0,277 0,187 0,332 0,252 0,268 0,255 0,151 0,271 0,121 0,163
8 2 2 3 0,211 0,052 0,178 0,16 0,049 0,305 0,171 0,053 0,246 0,193 0,21 0,171 0,15 0,196 0,071 0,107
9 2 2 3 0,234 0,086 0,435 0,223 0,067 0,401 0,193 0,075 0,239 0,281 0,283 0,264 0,318 0,201 0,106 0,278
10 2 2 3 0,215 0,052 0,258 0,148 0,051 0,224 0,155 0,054 0,216 0,208 0,18 0,196 0,163 0,156 0,046 0,054
31 2 2 3 0,21 0,059 0,067 0,222 0,093 0,225 0,197 0,07 0,248 0,227 0,212 0,222 0,155 0,194 0,055 0,143
32 2 2 3 0,183 0,049 0,06 0,202 0,062 0,096 0,151 0,054 0,203 0,186 0,186 0,15 0,101 0,153 0,043 0,052
21 2 2 2 0,333 0,126 0,28 0,314 0,109 0,15 0,307 0,143 0,435 0,372 0,356 0,338 0,287 0,331 0,113 0,155
22 2 2 2 0,218 0,065 0,078 0,25 0,064 0,152 0,224 0,08 0,223 0,265 0,234 0,221 0,127 0,244 0,066 0,079
23 2 2 2 0,198 0,054 0,062 0,214 0,053 0,105 0,179 0,064 0,187 0,247 0,182 0,195 0,1 0,219 0,056 0,078
24 2 2 2 0,207 0,078 0,207 0,238 0,076 0,384 0,193 0,145 0,273 0,265 0,282 0,245 0,145 0,235 0,07 0,095
25 2 2 2 0,226 0,066 0,084 0,21 0,064 0,081 0,194 0,078 0,276 0,26 0,233 0,244 0,089 0,202 0,064 0,158
26 2 2 2 0,262 0,105 0,417 0,23 0,101 0,479 0,261 0,102 0,349 0,278 0,259 0,26 0,398 0,255 0,089 0,135
27 2 2 2 0,373 0,167 0,346 0,349 0,154 0,213 0,322 0,154 0,41 0,417 0,347 0,31 0,214 0,336 0,142 0,21
28 2 2 2 0,21 0,067 0,118 0,201 0,063 0,077 0,192 0,071 0,202 0,206 0,178 0,201 0,196 0,179 0,063 0,08
29 2 2 2 0,339 0,149 0,271 0,288 0,125 0,181 0,303 0,272 0,313 0,277 0,314 0,291 0,332 0,31 0,118 0,16
30 2 2 2 0,185 0,048 0,12 0,181 0,049 0,139 0,137 0,055 0,2 0,187 0,171 0,185 0,185 0,209 0,076 0,098
Block 12
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,247 0,073 0,087 0,239 0,065 0,08 0,214 0,084 0,203 0,269 0,193 0,211 0,099 0,238 0,066 0,084
3 2 2 3 0,261 0,073 0,281 0,227 0,075 0,145 0,237 0,088 0,271 0,323 0,327 0,3 0,148 0,239 0,067 0,086
4 2 2 3 0,198 0,082 0,394 0,228 0,074 0,168 0,205 0,077 0,246 0,229 0,212 0,209 0,115 0,191 0,06 0,131
5 2 2 3 0,334 0,14 0,285 0,336 0,129 0,166 0,347 0,179 0,346 0,449 0,343 0,348 0,281 0,338 0,129 0,187
6 2 2 3 0,317 0,13 0,495 0,306 0,121 0,424 0,296 0,139 0,34 0,264 0,258 0,256 0,15 0,278 0,119 0,247
8 2 2 3 0,179 0,047 0,099 0,15 0,045 0,255 0,148 0,046 0,248 0,186 0,225 0,183 0,221 0,161 0,063 0,06
9 2 2 3 0,207 0,07 0,123 0,174 0,054 0,114 0,162 0,055 0,298 0,228 0,236 0,256 0,516 0,198 0,053 0,127
10 2 2 3 0,168 0,044 0,094 0,147 0,046 0,249 0,145 0,052 0,217 0,199 0,175 0,178 0,093 0,15 0,044 0,054
31 2 2 3 0,2 0,054 0,066 0,193 0,054 0,068 0,188 0,064 0,215 0,222 0,192 0,234 0,176 0,179 0,055 0,138
32 2 2 3 0,188 0,071 0,094 0,188 0,046 0,1 0,165 0,053 0,193 0,196 0,16 0,145 0,059 0,177 0,043 0,052
21 2 2 2 0,316 0,12 0,196 0,311 0,1 0,131 0,318 0,132 0,419 0,303 0,307 0,309 0,148 0,289 0,104 0,138
22 2 2 2 0,194 0,06 0,075 0,221 0,057 0,182 0,193 0,065 0,285 0,206 0,196 0,194 0,133 0,221 0,057 0,074
23 2 2 2 0,177 0,075 0,136 0,184 0,05 0,065 0,158 0,056 0,211 0,203 0,168 0,18 0,131 0,192 0,052 0,139
24 2 2 2 0,223 0,078 0,185 0,22 0,074 0,145 0,19 0,201 0,258 0,326 0,28 0,298 0,128 0,218 0,069 0,152
25 2 2 2 0,244 0,071 0,086 0,258 0,068 0,081 0,234 0,088 0,28 0,276 0,271 0,301 0,145 0,265 0,072 0,165
26 2 2 2 0,281 0,097 0,347 0,237 0,098 0,283 0,223 0,101 0,347 0,27 0,341 0,335 0,54 0,267 0,09 0,126
27 2 2 2 0,342 0,144 0,349 0,324 0,115 0,156 0,33 0,149 0,337 0,399 0,309 0,333 0,131 0,316 0,102 0,155
28 2 2 2 0,209 0,067 0,175 0,212 0,066 0,131 0,189 0,077 0,196 0,215 0,195 0,206 0,186 0,203 0,064 0,077
29 2 2 2 0,267 0,121 0,138 0,267 0,084 0,121 0,253 0,135 0,248 0,268 0,24 0,253 0,192 0,259 0,078 0,113
30 2 2 2 0,169 0,047 0,058 0,166 0,046 0,094 0,15 0,057 0,186 0,231 0,187 0,181 0,149 0,181 0,049 0,06







Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2 2 3 0,251 0,07 0,082 0,241 0,064 0,084 0,202 0,081 0,235 0,267 0,208 0,2 0,131 0,241 0,067 0,085
2 2 3 0,265 0,078 0,212 0,245 0,074 0,269 0,247 0,089 0,289 0,33 0,317 0,332 0,099 0,244 0,069 0,085
2 2 3 0,193 0,095 0,361 0,216 0,073 0,171 0,18 0,081 0,253 0,22 0,225 0,219 0,127 0,201 0,06 0,232
2 2 3 0,342 0,138 0,261 0,344 0,132 0,182 0,321 0,177 0,343 0,361 0,417 0,324 0,222 0,321 0,128 0,178
2 2 3 0,29 0,144 0,616 0,274 0,11 0,207 0,255 0,217 0,36 0,263 0,292 0,329 0,186 0,265 0,113 0,201
2 2 3 0,18 0,048 0,106 0,165 0,043 0,089 0,14 0,046 0,238 0,216 0,211 0,16 0,183 0,165 0,047 0,057
2 2 3 0,222 0,081 0,553 0,202 0,064 0,467 0,191 0,123 0,219 0,335 0,261 0,282 0,462 0,198 0,107 0,24
2 2 3 0,177 0,039 0,175 0,143 0,044 0,132 0,145 0,046 0,197 0,199 0,164 0,162 0,093 0,144 0,039 0,043
2 2 3 0,21 0,053 0,065 0,201 0,055 0,068 0,194 0,065 0,214 0,227 0,217 0,245 0,265 0,197 0,055 0,069
2 2 3 0,174 0,048 0,057 0,175 0,045 0,097 0,155 0,053 0,198 0,2 0,24 0,173 0,182 0,186 0,046 0,059
2 2 2 0,365 0,129 0,165 0,342 0,11 0,145 0,318 0,141 0,446 0,34 0,386 0,314 0,213 0,351 0,107 0,131
2 2 2 0,188 0,055 0,067 0,214 0,054 0,066 0,175 0,066 0,182 0,198 0,183 0,193 0,118 0,202 0,053 0,065
2 2 2 0,178 0,045 0,054 0,177 0,046 0,054 0,167 0,055 0,168 0,209 0,149 0,174 0,06 0,192 0,048 0,062
2 2 2 0,173 0,114 0,076 0,231 0,073 0,199 0,184 0,084 0,331 0,324 0,243 0,245 0,141 0,196 0,064 0,084
2 2 2 0,237 0,066 0,087 0,203 0,065 0,083 0,191 0,082 0,235 0,274 0,209 0,276 0,158 0,182 0,066 0,075
2 2 2 0,282 0,098 0,456 0,249 0,109 0,475 0,236 0,198 0,352 0,261 0,282 0,286 0,349 0,218 0,088 0,131
2 2 2 0,308 0,125 0,291 0,273 0,098 0,322 0,304 0,192 0,295 0,328 0,28 0,283 0,127 0,287 0,087 0,129
2 2 2 0,236 0,072 0,086 0,224 0,064 0,079 0,201 0,121 0,189 0,203 0,206 0,196 0,088 0,225 0,065 0,074
2 2 2 0,26 0,106 0,137 0,231 0,084 0,206 0,25 0,124 0,246 0,255 0,21 0,229 0,146 0,227 0,081 0,116
2 2 2 0,147 0,046 0,058 0,175 0,045 0,104 0,133 0,055 0,185 0,181 0,145 0,165 0,07 0,167 0,048 0,057
Block 14
Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2 2 3 0,243 0,069 0,086 0,237 0,067 0,15 0,211 0,082 0,214 0,304 0,22 0,189 0,088 0,247 0,071 0,092
2 2 3 0,252 0,07 0,147 0,209 0,07 0,269 0,228 0,079 0,285 0,316 0,313 0,368 0,231 0,205 0,064 0,08
2 2 3 0,185 0,067 0,317 0,204 0,066 0,234 0,179 0,075 0,243 0,214 0,215 0,208 0,094 0,18 0,057 0,074
2 2 3 0,347 0,15 0,388 0,303 0,129 0,172 0,318 0,295 0,364 0,356 0,338 0,306 0,186 0,295 0,121 0,165
2 2 3 0,304 0,133 0,493 0,29 0,118 0,357 0,248 0,129 0,296 0,322 0,272 0,289 0,162 0,283 0,179 0,168
2 2 3 0,198 0,05 0,106 0,159 0,047 0,096 0,166 0,049 0,254 0,21 0,233 0,187 0,207 0,155 0,052 0,058
2 2 3 0,212 0,053 0,069 0,169 0,054 0,161 0,159 0,058 0,245 0,248 0,238 0,262 0,274 0,187 0,051 0,059
2 2 3 0,194 0,045 0,152 0,137 0,046 0,147 0,162 0,049 0,211 0,215 0,225 0,177 0,312 0,174 0,048 0,056
2 2 3 0,181 0,048 0,059 0,18 0,049 0,059 0,175 0,054 0,212 0,2 0,19 0,211 0,08 0,167 0,051 0,063
2 2 3 0,16 0,049 0,06 0,194 0,046 0,103 0,156 0,055 0,203 0,258 0,234 0,189 0,129 0,197 0,045 0,052
2 2 2 0,347 0,118 0,143 0,325 0,1 0,13 0,302 0,138 0,35 0,297 0,339 0,291 0,231 0,312 0,102 0,13
2 2 2 0,188 0,058 0,111 0,216 0,055 0,068 0,175 0,07 0,157 0,225 0,166 0,223 0,119 0,218 0,055 0,072
2 2 2 0,17 0,05 0,063 0,164 0,048 0,103 0,139 0,062 0,163 0,16 0,198 0,161 0,059 0,177 0,049 0,129
2 2 2 0,193 0,073 0,081 0,19 0,068 0,192 0,179 0,078 0,271 0,251 0,295 0,274 0,141 0,201 0,064 0,148
2 2 2 0,24 0,078 0,238 0,251 0,077 0,165 0,233 0,107 0,248 0,275 0,238 0,279 0,197 0,278 0,072 0,088
2 2 2 0,256 0,092 0,16 0,243 0,091 0,127 0,223 0,106 0,429 0,237 0,248 0,246 0,117 0,233 0,083 0,207
2 2 2 0,272 0,109 0,18 0,271 0,091 0,195 0,255 0,116 0,278 0,287 0,262 0,262 0,113 0,254 0,081 0,21
2 2 2 0,202 0,058 0,078 0,188 0,059 0,119 0,177 0,064 0,188 0,175 0,193 0,18 0,112 0,187 0,058 0,07
2 2 2 0,233 0,083 0,126 0,229 0,075 0,107 0,218 0,107 0,238 0,242 0,206 0,229 0,124 0,25 0,073 0,101
2 2 2 0,157 0,044 0,053 0,169 0,042 0,051 0,129 0,047 0,175 0,171 0,158 0,17 0,092 0,163 0,045 0,052







Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,231 0,072 0,087 0,241 0,065 0,085 0,207 0,079 0,213 0,262 0,192 0,213 0,089 0,236 0,067 0,089
3 2 2 3 0,26 0,07 0,259 0,218 0,072 0,192 0,227 0,077 0,33 0,302 0,321 0,32 0,258 0,222 0,065 0,078
4 2 2 3 0,173 0,061 0,206 0,198 0,062 0,18 0,191 0,074 0,247 0,226 0,221 0,218 0,085 0,179 0,054 0,066
5 2 2 3 0,387 0,128 0,173 0,329 0,119 0,157 0,311 0,282 0,345 0,343 0,328 0,301 0,186 0,3 0,119 0,16
6 2 2 3 0,266 0,112 0,452 0,256 0,098 0,155 0,238 0,109 0,289 0,253 0,335 0,243 0,244 0,241 0,09 0,238
8 2 2 3 0,197 0,044 0,098 0,151 0,042 0,05 0,145 0,042 0,25 0,218 0,213 0,168 0,201 0,174 0,048 0,058
9 2 2 3 0,186 0,05 0,143 0,165 0,052 0,197 0,151 0,057 0,232 0,232 0,263 0,232 0,137 0,174 0,051 0,06
10 2 2 3 0,207 0,066 0,281 0,146 0,051 0,1 0,149 0,051 0,21 0,212 0,184 0,19 0,139 0,152 0,046 0,051
31 2 2 3 0,177 0,046 0,055 0,182 0,048 0,059 0,168 0,059 0,19 0,194 0,189 0,186 0,064 0,188 0,049 0,061
32 2 2 3 0,18 0,045 0,053 0,177 0,043 0,094 0,162 0,051 0,197 0,211 0,164 0,191 0,095 0,18 0,043 0,051
21 2 2 2 0,317 0,103 0,132 0,303 0,102 0,126 0,295 0,116 0,334 0,324 0,327 0,307 0,184 0,315 0,101 0,129
22 2 2 2 0,185 0,052 0,064 0,189 0,052 0,119 0,186 0,062 0,157 0,22 0,166 0,175 0,13 0,195 0,05 0,061
23 2 2 2 0,164 0,049 0,062 0,155 0,048 0,104 0,148 0,06 0,168 0,184 0,16 0,161 0,132 0,175 0,05 0,128
24 2 2 2 0,216 0,075 0,137 0,21 0,072 0,25 0,21 0,128 0,265 0,281 0,275 0,256 0,12 0,227 0,068 0,087
25 2 2 2 0,229 0,07 0,158 0,237 0,069 0,084 0,203 0,077 0,263 0,253 0,254 0,271 0,137 0,22 0,065 0,076
26 2 2 2 0,261 0,09 0,161 0,222 0,083 0,237 0,218 0,143 0,251 0,266 0,254 0,255 0,149 0,21 0,077 0,105
27 2 2 2 0,241 0,097 0,145 0,251 0,079 0,244 0,213 0,098 0,292 0,275 0,239 0,236 0,265 0,238 0,074 0,193
28 2 2 2 0,2 0,057 0,076 0,187 0,056 0,067 0,198 0,079 0,186 0,178 0,197 0,2 0,076 0,173 0,055 0,062
29 2 2 2 0,227 0,087 0,108 0,22 0,071 0,236 0,219 0,092 0,267 0,258 0,227 0,205 0,235 0,226 0,069 0,096
30 2 2 2 0,154 0,053 0,209 0,154 0,052 0,179 0,146 0,056 0,191 0,183 0,175 0,174 0,063 0,182 0,05 0,114
Block 16
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,226 0,064 0,077 0,224 0,063 0,225 0,179 0,075 0,201 0,248 0,185 0,193 0,084 0,216 0,062 0,077
3 2 2 3 0,248 0,065 0,202 0,215 0,067 0,145 0,227 0,079 0,26 0,308 0,284 0,289 0,131 0,215 0,062 0,079
4 2 2 3 0,172 0,062 0,302 0,191 0,064 0,29 0,158 0,069 0,226 0,192 0,201 0,206 0,183 0,186 0,053 0,067
5 2 2 3 0,312 0,129 0,246 0,311 0,117 0,159 0,302 0,157 0,323 0,433 0,334 0,345 0,248 0,296 0,115 0,164
6 2 2 3 0,264 0,101 0,194 0,247 0,104 0,578 0,233 0,122 0,214 0,261 0,234 0,251 0,139 0,255 0,093 0,117
8 2 2 3 0,175 0,043 0,053 0,151 0,061 0,082 0,149 0,047 0,257 0,227 0,197 0,166 0,255 0,155 0,047 0,056
9 2 2 3 0,184 0,046 0,146 0,158 0,048 0,178 0,159 0,056 0,217 0,227 0,219 0,233 0,281 0,159 0,045 0,053
10 2 2 3 0,139 0,042 0,137 0,112 0,041 0,129 0,135 0,045 0,191 0,198 0,166 0,175 0,262 0,134 0,039 0,053
31 2 2 3 0,175 0,051 0,136 0,195 0,052 0,065 0,192 0,072 0,277 0,211 0,255 0,213 0,193 0,196 0,052 0,068
32 2 2 3 0,172 0,04 0,045 0,167 0,038 0,044 0,146 0,047 0,175 0,162 0,155 0,148 0,052 0,152 0,037 0,042
21 2 2 2 0,308 0,089 0,113 0,268 0,091 0,123 0,25 0,111 0,301 0,318 0,284 0,275 0,188 0,258 0,09 0,113
22 2 2 2 0,199 0,061 0,119 0,174 0,06 0,261 0,179 0,066 0,246 0,253 0,286 0,252 0,249 0,183 0,06 0,246
23 2 2 2 0,164 0,046 0,054 0,161 0,044 0,123 0,138 0,056 0,165 0,157 0,144 0,157 0,099 0,18 0,045 0,114
24 2 2 2 0,202 0,068 0,073 0,209 0,065 0,19 0,202 0,153 0,241 0,244 0,254 0,237 0,081 0,208 0,064 0,077
25 2 2 2 0,234 0,073 0,148 0,228 0,07 0,081 0,217 0,082 0,305 0,282 0,237 0,303 0,153 0,239 0,069 0,079
26 2 2 2 0,267 0,083 0,15 0,233 0,079 0,098 0,233 0,094 0,254 0,271 0,215 0,247 0,235 0,208 0,078 0,104
27 2 2 2 0,246 0,088 0,127 0,232 0,071 0,09 0,217 0,091 0,255 0,324 0,215 0,289 0,136 0,24 0,067 0,087
28 2 2 2 0,182 0,052 0,07 0,172 0,052 0,066 0,149 0,058 0,19 0,158 0,172 0,159 0,066 0,178 0,053 0,063
29 2 2 2 0,243 0,081 0,174 0,204 0,072 0,232 0,228 0,099 0,285 0,214 0,198 0,208 0,16 0,232 0,068 0,095
30 2 2 2 0,163 0,045 0,056 0,166 0,046 0,099 0,145 0,084 0,166 0,175 0,161 0,167 0,104 0,18 0,047 0,116
ANHANG B Daten aus Laborexperiment I 
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Vp-Nr Tag Gruppe Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 3 1 0,374 0,19 0,201 0,391 0,176 0,326 0,326 0,359 0,316 0,206 0,309 0,309 0,216 0,345 0,146 0,199
3 3 3 2 0,343 0,119 0,735 0,285 0,127 0,509 0,377 0,499 0,318 0,128 0,322 0,364 0,253 0,273 0,118 0,548
4 3 3 1 0,279 0,122 0,485 0,227 0,111 0,385 0,271 0,551 0,215 0,143 0,346 0,232 0,267 0,224 0,081 0,225
5 3 3 2 0,386 0,193 0,383 0,376 0,193 0,586 0,418 0,359 0,358 0,189 0,536 0,364 0,41 0,354 0,157 0,208
6 3 3 1 0,339 0,134 0,531 0,31 0,162 0,523 0,278 0,412 0,29 0,135 0,5 0,291 0,27 0,326 0,159 0,345
8 3 3 1 0,234 0,078 0,098 0,183 0,053 0,284 0,259 0,407 0,194 0,052 0,304 0,285 0,406 0,163 0,052 0,105
9 3 3 2 0,19 0,065 0,413 0,217 0,106 0,26 0,295 0,5 0,196 0,066 0,284 0,278 0,557 0,23 0,064 0,197
10 3 3 2 0,219 0,068 0,434 0,189 0,08 0,339 0,252 0,499 0,205 0,08 0,295 0,255 0,335 0,211 0,069 0,084
31 3 3 1 0,289 0,138 0,27 0,294 0,148 0,349 0,298 0,556 0,263 0,225 0,372 0,511 0,497 0,225 0,087 0,219
32 3 3 2 0,296 0,107 0,315 0,286 0,089 0,319 0,291 0,333 0,257 0,093 0,356 0,343 0,225 0,265 0,066 0,081
21 3 2 2 0,428 0,2 0,295 0,419 0,164 0,739 0,472 0,703 0,397 0,235 0,732 0,562 0,492 0,399 0,17 0,284
22 3 2 2 0,339 0,249 0,415 0,401 0,222 0,556 0,416 0,421 0,337 0,245 0,527 0,341 0,311 0,341 0,236 0,292
23 3 2 1 0,276 0,158 0,486 0,247 0,077 0,434 0,346 0,48 0,272 0,087 0,394 0,285 0,296 0,265 0,075 0,164
24 3 2 1 0,441 0,375 0,474 0,398 0,335 0,72 0,436 0,546 0,442 0,428 0,509 0,385 0,561 0,381 0,388 0,363
25 3 2 1 0,345 0,156 0,311 0,339 0,101 0,584 0,39 0,632 0,341 0,155 0,33 0,315 0,476 0,311 0,094 0,117
26 3 2 1 0,314 0,11 0,149 0,295 0,11 0,454 0,336 0,658 0,257 0,106 0,485 0,461 0,745 0,24 0,099 0,186
27 3 2 2 0,346 0,156 0,354 0,292 0,105 0,566 0,381 0,62 0,282 0,194 0,453 0,329 0,445 0,277 0,106 0,195
28 3 2 2 0,283 0,11 0,458 0,287 0,102 0,41 0,319 0,374 0,281 0,15 0,426 0,329 0,269 0,285 0,103 0,23
29 3 2 2 0,385 0,318 0,393 0,292 0,286 0,504 0,329 0,45 0,328 0,32 0,498 0,344 0,429 0,304 0,271 0,316
30 3 2 1 0,285 0,147 0,554 0,248 0,102 0,455 0,268 0,346 0,269 0,166 0,328 0,268 0,13 0,263 0,096 0,359
12 3 1 1 0,231 0,081 0,217 0,189 0,091 0,289 0,236 0,258 0,211 0,075 0,223 0,237 0,217 0,182 0,06 0,127
13 3 1 1 0,17 0,05 0,095 0,181 0,102 0,197 0,184 0,242 0,158 0,066 0,196 0,179 0,101 0,243 0,088 0,164
14 3 1 2 0,226 0,144 0,223 0,25 0,154 0,322 0,255 0,232 0,216 0,106 0,27 0,214 0,115 0,201 0,074 0,185
15 3 1 2 0,269 0,12 0,481 0,257 0,121 0,297 0,279 0,173 0,243 0,113 0,358 0,245 0,238 0,274 0,1 0,273
16 3 1 1 0,366 0,206 0,267 0,359 0,235 0,41 0,367 0,24 0,368 0,228 0,381 0,398 0,21 0,378 0,17 0,249
17 3 1 2 0,31 0,09 0,285 0,26 0,119 0,293 0,255 0,143 0,299 0,18 0,288 0,31 0,154 0,254 0,082 0,098
18 3 1 1 0,372 0,151 0,351 0,368 0,179 0,423 0,35 0,186 0,373 0,168 0,329 0,35 0,194 0,353 0,141 0,247
19 3 1 2 0,286 0,178 0,504 0,293 0,113 0,349 0,257 0,214 0,249 0,121 0,304 0,247 0,135 0,281 0,108 0,267
20 3 1 2 0,38 0,17 0,393 0,385 0,19 0,485 0,369 0,371 0,384 0,206 0,478 0,429 0,449 0,355 0,208 0,408
41 3 1 1 0,441 0,232 0,526 0,425 0,259 0,525 0,443 0,393 0,435 0,232 0,458 0,442 0,297 0,377 0,229 0,49







Vp-Nr Tag Gruppe Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 3 1 0,323 0,113 0,17 0,351 0,124 0,342 0,272 0,358 0,26 0,162 0,262 0,238 0,187 0,296 0,098 0,136
3 3 3 2 0,333 0,1 0,442 0,284 0,09 0,503 0,383 0,722 0,267 0,091 0,411 0,366 0,445 0,289 0,085 0,107
4 3 3 1 0,257 0,119 0,568 0,208 0,089 0,413 0,26 0,416 0,2 0,114 0,341 0,265 0,328 0,223 0,075 0,122
5 3 3 2 0,342 0,145 0,187 0,343 0,189 0,439 0,373 0,26 0,323 0,234 0,373 0,326 0,27 0,3 0,148 0,197
6 3 3 1 0,394 0,186 0,58 0,436 0,273 0,474 0,273 0,434 0,265 0,141 0,391 0,287 0,379 0,293 0,149 0,319
8 3 3 1 0,214 0,053 0,067 0,184 0,054 0,3 0,258 0,416 0,193 0,053 0,304 0,318 0,286 0,181 0,063 0,221
9 3 3 2 0,22 0,172 0,389 0,202 0,069 0,264 0,303 0,487 0,181 0,133 0,289 0,262 0,492 0,223 0,064 0,389
10 3 3 2 0,216 0,069 0,637 0,182 0,071 0,368 0,248 0,407 0,188 0,083 0,237 0,227 0,242 0,18 0,064 0,071
31 3 3 1 0,297 0,118 0,351 0,265 0,107 0,377 0,279 0,4 0,269 0,107 0,334 0,291 0,373 0,224 0,084 0,308
32 3 3 2 0,255 0,063 0,2 0,226 0,067 0,316 0,197 0,26 0,246 0,089 0,183 0,23 0,139 0,196 0,056 0,064
21 3 2 2 0,501 0,284 0,548 0,445 0,249 0,677 0,575 0,369 0,465 0,295 0,703 0,594 0,334 0,497 0,276 0,427
22 3 2 2 0,397 0,239 0,445 0,346 0,237 0,563 0,419 0,426 0,355 0,258 0,589 0,306 0,302 0,389 0,232 0,297
23 3 2 1 0,236 0,07 0,105 0,184 0,052 0,323 0,197 0,342 0,194 0,072 0,178 0,215 0,444 0,2 0,053 0,069
24 3 2 1 0,358 0,543 0,768 0,285 0,139 0,611 0,357 0,643 0,319 0,195 0,412 0,385 0,566 0,28 0,127 0,214
25 3 2 1 0,302 0,097 0,185 0,268 0,094 0,564 0,273 0,316 0,346 0,137 0,305 0,429 0,379 0,276 0,1 0,115
26 3 2 1 0,304 0,111 0,46 0,248 0,099 0,459 0,301 0,748 0,263 0,103 0,481 0,319 0,574 0,231 0,093 0,144
27 3 2 2 0,346 0,177 0,466 0,293 0,122 0,521 0,402 0,63 0,278 0,165 0,473 0,321 0,392 0,304 0,133 0,281
28 3 2 2 0,223 0,077 0,312 0,208 0,065 0,323 0,24 0,381 0,181 0,116 0,318 0,259 0,35 0,214 0,064 0,144
29 3 2 2 0,376 0,317 0,54 0,306 0,275 0,54 0,376 0,433 0,329 0,312 0,42 0,336 0,376 0,336 0,288 0,296
30 3 2 1 0,232 0,074 0,497 0,229 0,06 0,351 0,246 0,532 0,206 0,068 0,37 0,267 0,352 0,229 0,061 0,075
12 3 1 1 0,225 0,098 0,353 0,195 0,074 0,283 0,228 0,292 0,203 0,069 0,239 0,253 0,258 0,188 0,056 0,28
13 3 1 1 0,176 0,05 0,098 0,184 0,064 0,175 0,194 0,152 0,16 0,059 0,233 0,166 0,065 0,206 0,053 0,13
14 3 1 2 0,245 0,105 0,148 0,249 0,093 0,31 0,217 0,206 0,222 0,139 0,284 0,221 0,163 0,213 0,072 0,091
15 3 1 2 0,271 0,12 0,517 0,245 0,109 0,301 0,268 0,213 0,235 0,102 0,338 0,258 0,312 0,252 0,093 0,296
16 3 1 1 0,302 0,196 0,227 0,369 0,226 0,363 0,352 0,237 0,327 0,2 0,373 0,362 0,19 0,383 0,158 0,23
17 3 1 2 0,304 0,088 0,119 0,254 0,112 0,311 0,289 0,216 0,283 0,11 0,287 0,337 0,192 0,227 0,077 0,091
18 3 1 1 0,337 0,143 0,192 0,338 0,321 0,335 0,354 0,23 0,313 0,158 0,322 0,333 0,208 0,308 0,129 0,225
19 3 1 2 0,281 0,158 0,214 0,292 0,091 0,344 0,22 0,247 0,237 0,097 0,364 0,264 0,166 0,284 0,085 0,114
20 3 1 2 0,372 0,246 0,398 0,349 0,227 0,567 0,406 0,547 0,344 0,247 0,476 0,413 0,579 0,36 0,233 0,367
41 3 1 1 0,356 0,153 0,516 0,326 0,154 0,423 0,319 0,293 0,325 0,146 0,433 0,332 0,19 0,329 0,15 0,363






Vp-Nr Tag Gruppe Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 3 1 0,336 0,116 0,228 0,316 0,097 0,252 0,296 0,116 0,286 0,315 0,31 0,255 0,13 0,293 0,09 0,12
3 3 3 2 0,333 0,103 0,299 0,305 0,109 0,166 0,289 0,127 0,371 0,378 0,399 0,392 0,145 0,291 0,097 0,129
4 3 3 1 0,233 0,099 0,614 0,186 0,081 0,293 0,212 0,1 0,278 0,259 0,276 0,254 0,162 0,216 0,068 0,092
5 3 3 2 0,376 0,19 0,396 0,341 0,181 0,219 0,352 0,213 0,361 0,515 0,387 0,36 0,249 0,301 0,146 0,22
6 3 3 1 0,284 0,102 0,384 0,261 0,108 0,275 0,252 0,121 0,266 0,373 0,292 0,271 0,306 0,241 0,095 0,207
8 3 3 1 0,221 0,048 0,066 0,178 0,051 0,108 0,163 0,048 0,287 0,238 0,224 0,201 0,331 0,198 0,056 0,068
9 3 3 2 0,214 0,065 0,089 0,234 0,069 0,161 0,183 0,082 0,288 0,301 0,271 0,28 0,133 0,234 0,065 0,086
10 3 3 2 0,245 0,083 0,331 0,239 0,09 0,257 0,229 0,096 0,375 0,285 0,345 0,292 0,247 0,233 0,08 0,137
31 3 3 1 0,279 0,072 0,12 0,236 0,071 0,212 0,278 0,112 0,219 0,324 0,237 0,277 0,162 0,181 0,067 0,136
32 3 3 2 0,238 0,096 0,094 0,214 0,073 0,119 0,217 0,089 0,189 0,206 0,173 0,18 0,076 0,184 0,05 0,061
21 3 2 2 0,372 0,161 0,245 0,339 0,119 0,165 0,304 0,144 0,34 0,356 0,362 0,372 0,159 0,336 0,112 0,151
22 3 2 2 0,21 0,106 0,171 0,258 0,076 0,199 0,218 0,095 0,193 0,215 0,21 0,196 0,116 0,244 0,079 0,124
23 3 2 1 0,243 0,063 0,135 0,2 0,065 0,169 0,193 0,119 0,213 0,219 0,223 0,231 0,125 0,198 0,059 0,148
24 3 2 1 0,396 0,277 0,526 0,323 0,195 0,246 0,37 0,245 0,335 0,37 0,391 0,325 0,343 0,331 0,177 0,203
25 3 2 1 0,267 0,079 0,099 0,248 0,073 0,091 0,235 0,083 0,252 0,274 0,246 0,285 0,092 0,229 0,07 0,08
26 3 2 1 0,319 0,085 0,144 0,262 0,096 0,22 0,248 0,104 0,347 0,314 0,252 0,271 0,215 0,242 0,09 0,119
27 3 2 2 0,295 0,1 0,252 0,292 0,092 0,277 0,29 0,125 0,292 0,281 0,288 0,279 0,118 0,282 0,08 0,121
28 3 2 2 0,225 0,079 0,099 0,221 0,067 0,084 0,189 0,074 0,198 0,172 0,181 0,168 0,08 0,201 0,063 0,078
29 3 2 2 0,292 0,136 0,192 0,265 0,13 0,148 0,269 0,139 0,259 0,263 0,224 0,247 0,178 0,229 0,102 0,123
30 3 2 1 0,25 0,078 0,304 0,247 0,07 0,122 0,224 0,09 0,248 0,217 0,324 0,238 0,091 0,285 0,071 0,084
12 3 1 1 0,236 0,078 0,451 0,2 0,08 0,433 0,239 0,108 0,238 0,269 0,355 0,39 0,263 0,193 0,058 0,221
13 3 1 1 0,183 0,054 0,282 0,205 0,106 0,405 0,15 0,056 0,321 0,162 0,37 0,206 0,218 0,238 0,063 0,385
14 3 1 2 0,411 0,189 0,227 0,314 0,159 0,478 0,287 0,163 0,447 0,282 0,335 0,236 0,159 0,296 0,125 0,148
15 3 1 2 0,301 0,121 0,235 0,294 0,114 0,273 0,254 0,129 0,309 0,262 0,397 0,281 0,254 0,289 0,109 0,193
16 3 1 1 0,394 0,329 0,408 0,445 0,3 0,403 0,414 0,328 0,449 0,425 0,476 0,462 0,402 0,437 0,28 0,432
17 3 1 2 0,317 0,193 0,378 0,251 0,105 0,475 0,295 0,222 0,385 0,356 0,404 0,483 0,35 0,267 0,107 0,431
18 3 1 1 0,364 0,275 0,636 0,334 0,288 0,525 0,312 0,246 0,419 0,386 0,554 0,555 0,563 0,347 0,267 0,497
19 3 1 2 0,36 0,137 0,591 0,347 0,148 0,506 0,3 0,142 0,416 0,309 0,441 0,371 0,354 0,37 0,129 0,259
20 3 1 2 0,399 0,206 0,351 0,373 0,204 0,479 0,39 0,244 0,344 0,39 0,534 0,51 0,374 0,371 0,222 0,304
41 3 1 1 0,408 0,181 0,464 0,36 0,188 0,441 0,376 0,167 0,453 0,438 0,572 0,463 0,328 0,369 0,187 0,381







Vp-Nr Tag Gruppe Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 3 1 0,293 0,101 0,137 0,314 0,093 0,182 0,271 0,097 0,278 0,247 0,271 0,208 0,155 0,271 0,077 0,105
3 3 3 2 0,325 0,099 0,436 0,295 0,108 0,335 0,294 0,108 0,355 0,38 0,434 0,41 0,288 0,327 0,093 0,174
4 3 3 1 0,229 0,1 0,474 0,213 0,117 0,343 0,194 0,105 0,298 0,24 0,252 0,225 0,234 0,212 0,067 0,146
5 3 3 2 0,364 0,149 0,22 0,349 0,146 0,246 0,327 0,166 0,357 0,361 0,37 0,344 0,278 0,336 0,132 0,28
6 3 3 1 0,31 0,112 0,366 0,252 0,103 0,207 0,267 0,127 0,309 0,263 0,264 0,269 0,215 0,257 0,1 0,214
8 3 3 1 0,232 0,051 0,068 0,204 0,052 0,154 0,194 0,061 0,249 0,204 0,258 0,207 0,116 0,188 0,057 0,066
9 3 3 2 0,205 0,082 0,143 0,195 0,066 0,334 0,168 0,073 0,237 0,257 0,247 0,267 0,48 0,203 0,054 0,13
10 3 3 2 0,201 0,057 0,215 0,165 0,062 0,173 0,173 0,076 0,218 0,252 0,199 0,195 0,144 0,168 0,059 0,069
31 3 3 1 0,249 0,086 0,132 0,244 0,084 0,166 0,248 0,099 0,231 0,323 0,248 0,245 0,193 0,197 0,089 0,135
32 3 3 2 0,253 0,075 0,129 0,222 0,057 0,111 0,212 0,08 0,195 0,247 0,199 0,196 0,073 0,205 0,049 0,057
21 3 2 2 0,408 0,178 0,298 0,389 0,147 0,201 0,372 0,186 0,389 0,42 0,46 0,389 0,183 0,379 0,14 0,202
22 3 2 2 0,317 0,152 0,195 0,338 0,141 0,257 0,283 0,17 0,325 0,276 0,389 0,295 0,188 0,33 0,131 0,157
23 3 2 1 0,193 0,045 0,114 0,159 0,047 0,063 0,148 0,058 0,152 0,254 0,167 0,208 0,085 0,163 0,044 0,057
24 3 2 1 0,312 0,133 0,53 0,284 0,113 0,176 0,309 0,215 0,31 0,349 0,384 0,287 0,169 0,29 0,107 0,14
25 3 2 1 0,248 0,078 0,096 0,245 0,074 0,144 0,229 0,095 0,276 0,27 0,249 0,265 0,096 0,221 0,069 0,085
26 3 2 1 0,319 0,095 0,501 0,244 0,093 0,272 0,252 0,102 0,306 0,239 0,404 0,385 0,424 0,224 0,135 0,213
27 3 2 2 0,277 0,092 0,176 0,272 0,116 0,2 0,25 0,12 0,336 0,267 0,266 0,251 0,115 0,249 0,082 0,109
28 3 2 2 0,263 0,118 0,201 0,24 0,076 0,166 0,216 0,086 0,219 0,211 0,32 0,281 0,108 0,252 0,075 0,097
29 3 2 2 0,32 0,142 0,166 0,281 0,125 0,174 0,277 0,199 0,281 0,318 0,29 0,285 0,185 0,266 0,094 0,133
30 3 2 1 0,214 0,062 0,151 0,2 0,055 0,174 0,183 0,066 0,203 0,209 0,215 0,202 0,08 0,211 0,056 0,065
12 3 1 1 0,22 0,073 0,173 0,177 0,067 0,459 0,211 0,119 0,21 0,248 0,322 0,291 0,302 0,184 0,052 0,062
13 3 1 1 0,17 0,054 0,212 0,163 0,058 0,437 0,146 0,058 0,276 0,168 0,36 0,245 0,258 0,186 0,058 0,281
14 3 1 2 0,242 0,092 0,288 0,267 0,1 0,504 0,222 0,102 0,406 0,265 0,326 0,308 0,266 0,244 0,092 0,277
15 3 1 2 0,251 0,08 0,12 0,239 0,074 0,162 0,211 0,096 0,264 0,233 0,288 0,207 0,102 0,241 0,071 0,091
16 3 1 1 0,336 0,173 0,221 0,385 0,16 0,27 0,373 0,291 0,38 0,356 0,395 0,329 0,208 0,396 0,144 0,207
17 3 1 2 0,307 0,09 0,117 0,277 0,106 0,319 0,297 0,128 0,279 0,389 0,475 0,395 0,211 0,293 0,081 0,099
18 3 1 1 0,309 0,155 0,353 0,357 0,158 0,495 0,291 0,161 0,389 0,409 0,4 0,344 0,411 0,332 0,143 0,508
19 3 1 2 0,332 0,133 0,303 0,324 0,125 0,5 0,294 0,139 0,359 0,272 0,342 0,316 0,36 0,319 0,112 0,278
20 3 1 2 0,36 0,14 0,212 0,376 0,17 0,371 0,402 0,21 0,4 0,456 0,444 0,473 0,318 0,368 0,147 0,199
41 3 1 1 0,366 0,128 0,517 0,322 0,109 0,386 0,337 0,12 0,443 0,302 0,464 0,382 0,284 0,313 0,105 0,224




Anlage. 8: Daten des Laborexperiment II; Aneignung von S1 (Gruppe 3 = ‚keine Aufmerk-
samkeit‘; Gruppe 5 = ‚Aufmerksamkeit‘) 
 







Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,371 0,273 0,653 0,372 0,438 0,462 0,41 0,43 0,395 0,325 0,436 0,475 0,424 0,389 0,301 0,599
2 1 1 3 0,461 0,312 0,381 0,499 0,33 0,501 0,531 0,424 0,482 0,4 0,478 0,393 0,433 0,467 0,324 0,449
3 1 1 3 0,442 0,411 0,545 0,422 0,382 0,45 0,374 0,42 0,413 0,403 0,509 0,374 0,423 0,388 0,376 0,475
4 1 1 3 0,376 0,328 0,567 0,328 0,309 0,441 0,284 0,362 0,339 0,335 0,495 0,333 0,411 0,328 0,317 0,345
5 1 1 3 0,335 0,23 0,395 0,325 0,228 0,367 0,309 0,307 0,381 0,253 0,439 0,319 0,268 0,347 0,19 0,421
6 1 1 3 0,433 0,392 0,364 0,451 0,392 0,494 0,392 0,408 0,398 0,386 0,486 0,397 0,432 0,473 0,362 0,379
7 1 1 3 0,286 0,227 0,464 0,288 0,207 0,346 0,292 0,409 0,249 0,292 0,386 0,335 0,274 0,279 0,236 0,588
8 1 1 3 0,586 0,473 0,5 0,467 0,448 0,62 0,524 0,563 0,489 0,458 0,574 0,564 0,643 0,472 0,467 0,554
9 1 1 3 0,581 0,446 0,499 0,477 0,479 0,569 0,569 0,504 0,503 0,454 0,61 0,528 0,507 0,467 0,556 0,538
10 1 1 3 0,376 0,43 0,47 0,48 0,443 0,518 0,418 0,475 0,354 0,437 0,55 0,374 0,43 0,497 0,527 0,552
50 1 1 5 0,358 0,386 0,514 0,39 0,365 0,43 0,359 0,399 0,358 0,406 0,46 0,369 0,404 0,369 0,389 0,511
51 1 1 5 0,458 0,41 0,518 0,482 0,322 0,433 0,58 0,44 0,415 0,421 0,617 0,474 0,444 0,468 0,421 0,545
52 1 1 5 0,449 0,332 0,48 0,524 0,429 0,583 0,569 0,549 0,456 0,4 0,643 0,548 0,543 0,476 0,376 0,361
53 1 1 5 0,416 0,396 0,437 0,424 0,398 0,451 0,417 0,502 0,313 0,395 0,495 0,396 0,494 0,388 0,404 0,601
54 1 1 5 0,544 0,423 0,56 0,503 0,363 0,532 0,587 0,33 0,529 0,392 0,615 0,595 0,338 0,562 0,408 0,419
55 1 1 5 0,372 0,199 0,269 0,327 0,18 0,421 0,378 0,251 0,368 0,184 0,382 0,381 0,301 0,343 0,181 0,304
57 1 1 5 0,521 0,626 0,534 0,478 0,512 0,609 0,587 0,53 0,453 0,522 0,595 0,545 0,523 0,478 0,516 0,572
58 1 1 5 0,377 0,199 0,29 0,411 0,28 0,421 0,392 0,27 0,419 0,228 0,512 0,366 0,284 0,384 0,205 0,554
59 1 1 5 0,347 0,31 0,416 0,402 0,28 0,433 0,384 0,409 0,36 0,234 0,588 0,334 0,289 0,438 0,263 0,486
60 1 1 5 0,373 0,165 0,701 0,314 0,153 0,415 0,351 0,235 0,355 0,305 0,412 0,344 0,273 0,338 0,26 0,554
Block 4
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,396 0,297 0,417 0,387 0,276 0,466 0,41 0,415 0,405 0,331 0,538 0,438 0,285 0,401 0,275 0,545
2 1 1 3 0,476 0,287 0,52 0,482 0,323 0,409 0,452 0,358 0,415 0,321 0,451 0,375 0,417 0,443 0,248 0,363
3 1 1 3 0,411 0,388 0,463 0,371 0,343 0,453 0,363 0,423 0,371 0,368 0,453 0,356 0,45 0,376 0,361 0,463
4 1 1 3 0,363 0,311 0,453 0,3 0,291 0,416 0,289 0,374 0,313 0,311 0,332 0,316 0,344 0,315 0,297 0,322
5 1 1 3 0,286 0,158 0,255 0,309 0,158 0,352 0,254 0,162 0,285 0,197 0,339 0,267 0,142 0,291 0,135 0,481
6 1 1 3 0,422 0,378 0,371 0,427 0,412 0,515 0,399 0,414 0,415 0,371 0,511 0,409 0,425 0,446 0,406 0,379
7 1 1 3 0,283 0,19 0,314 0,267 0,175 0,323 0,296 0,311 0,241 0,172 0,313 0,281 0,155 0,308 0,229 0,482
8 1 1 3 0,502 0,539 0,623 0,45 0,476 0,47 0,469 0,489 0,479 0,478 0,614 0,525 0,604 0,466 0,449 0,529
9 1 1 3 0,442 0,41 0,386 0,464 0,386 0,565 0,485 0,489 0,373 0,4 0,58 0,472 0,41 0,443 0,421 0,529
10 1 1 3 0,383 0,41 0,521 0,403 0,365 0,496 0,401 0,373 0,345 0,396 0,467 0,388 0,4 0,42 0,395 0,528
50 1 1 5 0,308 0,204 0,616 0,322 0,383 0,328 0,319 0,331 0,302 0,161 0,454 0,315 0,339 0,352 0,268 0,601
51 1 1 5 0,467 0,448 0,643 0,47 0,629 0,534 0,545 0,438 0,394 0,449 0,56 0,426 0,481 0,499 0,468 0,579
52 1 1 5 0,473 0,334 0,37 0,489 0,412 0,579 0,584 0,439 0,481 0,415 0,603 0,535 0,565 0,468 0,351 0,443
53 1 1 5 0,428 0,361 0,394 0,415 0,365 0,512 0,436 0,487 0,338 0,37 0,493 0,401 0,514 0,376 0,381 0,511
54 1 1 5 0,521 0,426 0,493 0,5 0,362 0,544 0,599 0,297 0,523 0,357 0,639 0,57 0,338 0,543 0,377 0,452
55 1 1 5 0,362 0,138 0,204 0,328 0,34 0,333 0,35 0,206 0,342 0,163 0,36 0,356 0,2 0,313 0,121 0,179
57 1 1 5 0,501 0,516 0,507 0,467 0,48 0,58 0,582 0,436 0,499 0,506 0,512 0,576 0,496 0,474 0,469 0,508
58 1 1 5 0,346 0,221 0,35 0,382 0,24 0,394 0,363 0,238 0,388 0,23 0,415 0,418 0,278 0,377 0,194 0,433
59 1 1 5 0,372 0,229 0,311 0,437 0,233 0,406 0,45 0,268 0,414 0,231 0,499 0,36 0,294 0,453 0,216 0,371
60 1 1 5 0,353 0,151 0,662 0,316 0,133 0,389 0,35 0,233 0,347 0,204 0,384 0,377 0,183 0,334 0,196 0,561







Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,452 0,208 0,324 0,439 0,207 0,476 0,406 0,232 0,433 0,181 0,428 0,423 0,182 0,434 0,241 0,369
2 1 1 3 0,429 0,239 0,382 0,471 0,257 0,467 0,552 0,519 0,43 0,287 0,456 0,36 0,267 0,445 0,236 0,408
3 1 1 3 0,358 0,352 0,486 0,368 0,344 0,378 0,326 0,385 0,349 0,336 0,418 0,326 0,375 0,358 0,307 0,409
4 1 1 3 0,355 0,235 0,347 0,299 0,204 0,421 0,292 0,254 0,346 0,405 0,416 0,321 0,265 0,359 0,195 0,492
5 1 1 3 0,245 0,123 0,24 0,289 0,125 0,3 0,232 0,324 0,268 0,15 0,291 0,246 0,172 0,276 0,113 0,483
6 1 1 3 0,451 0,373 0,373 0,445 0,38 0,509 0,4 0,398 0,402 0,348 0,48 0,391 0,425 0,436 0,365 0,364
7 1 1 3 0,257 0,139 0,346 0,254 0,134 0,328 0,32 0,242 0,225 0,179 0,323 0,299 0,154 0,27 0,133 0,568
8 1 1 3 0,477 0,41 0,609 0,45 0,412 0,537 0,439 0,426 0,474 0,59 0,516 0,509 0,429 0,475 0,491 0,529
9 1 1 3 0,444 0,407 0,505 0,445 0,496 0,537 0,466 0,408 0,454 0,408 0,595 0,428 0,429 0,453 0,453 0,445
10 1 1 3 0,365 0,303 0,39 0,403 0,34 0,439 0,379 0,344 0,361 0,275 0,559 0,347 0,308 0,423 0,337 0,395
50 1 1 5 0,285 0,208 0,555 0,301 0,288 0,417 0,348 0,303 0,295 0,135 0,375 0,33 0,292 0,33 0,136 0,562
51 1 1 5 0,384 0,302 0,575 0,365 0,283 0,429 0,418 0,362 0,319 0,292 0,666 0,392 0,449 0,337 0,351 0,483
52 1 1 5 0,46 0,265 0,43 0,534 0,325 0,559 0,599 0,375 0,468 0,313 0,572 0,524 0,336 0,5 0,272 0,476
53 1 1 5 0,404 0,312 0,381 0,386 0,329 0,503 0,394 0,48 0,308 0,353 0,462 0,364 0,466 0,356 0,319 0,362
54 1 1 5 0,486 0,378 0,594 0,463 0,359 0,536 0,54 0,361 0,471 0,395 0,58 0,5 0,338 0,529 0,384 0,413
55 1 1 5 0,38 0,199 0,506 0,393 0,275 0,421 0,353 0,232 0,357 0,197 0,441 0,373 0,227 0,326 0,167 0,495
57 1 1 5 0,526 0,445 0,565 0,474 0,449 0,606 0,547 0,457 0,497 0,449 0,594 0,542 0,523 0,459 0,456 0,494
58 1 1 5 0,358 0,205 0,355 0,383 0,191 0,457 0,379 0,22 0,446 0,232 0,485 0,354 0,26 0,407 0,228 0,475
59 1 1 5 0,376 0,204 0,295 0,502 0,245 0,397 0,457 0,262 0,424 0,206 0,422 0,393 0,211 0,463 0,188 0,29
60 1 1 5 0,389 0,157 0,458 0,358 0,14 0,402 0,371 0,342 0,337 0,196 0,451 0,351 0,168 0,344 0,131 0,301
Block 6
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,397 0,19 0,301 0,412 0,19 0,54 0,381 0,279 0,428 0,361 0,498 0,46 0,216 0,426 0,211 0,332
2 1 1 3 0,416 0,236 0,349 0,414 0,257 0,445 0,436 0,295 0,414 0,269 0,524 0,354 0,314 0,425 0,232 0,376
3 1 1 3 0,385 0,315 0,48 0,408 0,276 0,385 0,345 0,411 0,357 0,311 0,404 0,348 0,352 0,35 0,296 0,388
4 1 1 3 0,344 0,156 0,26 0,294 0,216 0,328 0,334 0,237 0,33 0,221 0,31 0,333 0,201 0,353 0,122 0,255
5 1 1 3 0,277 0,11 0,213 0,283 0,104 0,31 0,247 0,112 0,277 0,204 0,284 0,253 0,115 0,275 0,096 0,342
6 1 1 3 0,378 0,348 0,399 0,4 0,379 0,422 0,377 0,377 0,373 0,367 0,499 0,358 0,383 0,423 0,354 0,364
7 1 1 3 0,205 0,162 0,408 0,243 0,116 0,291 0,267 0,299 0,213 0,119 0,299 0,271 0,203 0,24 0,124 0,562
8 1 1 3 0,465 0,359 0,619 0,483 0,531 0,491 0,409 0,346 0,459 0,554 0,533 0,512 0,411 0,441 0,33 0,522
9 1 1 3 0,411 0,433 0,553 0,398 0,427 0,518 0,46 0,426 0,382 0,417 0,554 0,41 0,416 0,445 0,434 0,472
10 1 1 3 0,372 0,25 0,371 0,435 0,347 0,495 0,369 0,411 0,377 0,283 0,507 0,34 0,332 0,391 0,233 0,324
50 1 1 5 0,307 0,182 0,281 0,281 0,298 0,387 0,38 0,337 0,271 0,115 0,449 0,357 0,283 0,279 0,205 0,336
51 1 1 5 0,36 0,238 0,438 0,354 0,188 0,486 0,481 0,463 0,37 0,287 0,592 0,369 0,36 0,346 0,195 0,362
52 1 1 5 0,405 0,216 0,336 0,418 0,228 0,508 0,52 0,484 0,382 0,241 0,54 0,459 0,29 0,461 0,18 0,317
53 1 1 5 0,345 0,347 0,331 0,364 0,362 0,458 0,407 0,511 0,294 0,334 0,492 0,347 0,465 0,356 0,332 0,465
54 1 1 5 0,445 0,441 0,539 0,45 0,395 0,476 0,499 0,422 0,46 0,385 0,544 0,472 0,431 0,482 0,383 0,485
55 1 1 5 0,333 0,141 0,292 0,321 0,166 0,327 0,342 0,262 0,324 0,165 0,367 0,322 0,279 0,298 0,15 0,448
57 1 1 5 0,438 0,389 0,576 0,448 0,386 0,614 0,526 0,451 0,439 0,381 0,578 0,505 0,444 0,493 0,372 0,63
58 1 1 5 0,364 0,189 0,204 0,358 0,256 0,373 0,365 0,321 0,405 0,252 0,5 0,343 0,275 0,452 0,339 0,416
59 1 1 5 0,357 0,163 0,202 0,475 0,208 0,376 0,369 0,244 0,395 0,172 0,484 0,337 0,195 0,444 0,155 0,212
60 1 1 5 0,378 0,133 0,188 0,358 0,145 0,458 0,353 0,182 0,318 0,143 0,362 0,349 0,153 0,334 0,117 0,168







Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,394 0,172 0,234 0,391 0,163 0,51 0,356 0,209 0,388 0,171 0,392 0,374 0,167 0,356 0,176 0,316
2 1 1 3 0,41 0,179 0,286 0,394 0,208 0,364 0,41 0,276 0,341 0,212 0,4 0,314 0,205 0,361 0,151 0,279
3 1 1 3 0,36 0,283 0,345 0,343 0,274 0,425 0,333 0,371 0,325 0,282 0,37 0,311 0,302 0,341 0,27 0,324
4 1 1 3 0,324 0,127 0,344 0,303 0,308 0,335 0,295 0,312 0,326 0,208 0,364 0,344 0,213 0,314 0,11 0,223
5 1 1 3 0,242 0,092 0,157 0,225 0,089 0,322 0,208 0,196 0,24 0,145 0,222 0,223 0,093 0,233 0,079 0,326
6 1 1 3 0,424 0,335 0,334 0,443 0,384 0,533 0,409 0,398 0,411 0,336 0,539 0,395 0,365 0,445 0,367 0,354
7 1 1 3 0,237 0,142 0,509 0,287 0,136 0,292 0,278 0,442 0,227 0,171 0,307 0,294 0,304 0,266 0,131 0,583
8 1 1 3 0,407 0,359 0,611 0,382 0,39 0,538 0,375 0,357 0,462 0,523 0,465 0,475 0,444 0,381 0,301 0,702
9 1 1 3 0,397 0,393 0,442 0,363 0,383 0,438 0,395 0,355 0,394 0,371 0,596 0,355 0,366 0,397 0,393 0,489
10 1 1 3 0,369 0,238 0,346 0,407 0,3 0,347 0,359 0,299 0,364 0,228 0,487 0,332 0,351 0,449 0,237 0,422
50 1 1 5 0,304 0,163 0,212 0,331 0,192 0,471 0,419 0,443 0,283 0,187 0,525 0,412 0,547 0,295 0,155 0,376
51 1 1 5 0,39 0,236 0,438 0,347 0,195 0,567 0,361 0,369 0,303 0,228 0,561 0,328 0,267 0,347 0,202 0,389
52 1 1 5 0,408 0,241 0,402 0,399 0,229 0,477 0,509 0,339 0,401 0,238 0,507 0,474 0,254 0,403 0,171 0,263
53 1 1 5 0,386 0,306 0,416 0,395 0,304 0,454 0,426 0,418 0,376 0,281 0,495 0,377 0,381 0,393 0,286 0,492
54 1 1 5 0,495 0,452 0,489 0,501 0,415 0,535 0,484 0,385 0,505 0,422 0,571 0,511 0,363 0,543 0,412 0,471
55 1 1 5 0,313 0,111 0,212 0,332 0,172 0,396 0,361 0,249 0,311 0,13 0,367 0,353 0,173 0,323 0,115 0,18
57 1 1 5 0,433 0,37 0,551 0,448 0,374 0,626 0,485 0,343 0,418 0,365 0,57 0,435 0,327 0,452 0,343 0,59
58 1 1 5 0,294 0,183 0,163 0,347 0,164 0,389 0,332 0,292 0,34 0,176 0,347 0,332 0,191 0,372 0,156 0,266
59 1 1 5 0,378 0,156 0,185 0,483 0,201 0,339 0,379 0,332 0,403 0,201 0,371 0,323 0,196 0,416 0,132 0,182
60 1 1 5 0,368 0,132 0,167 0,357 0,139 0,436 0,352 0,274 0,319 0,143 0,316 0,341 0,144 0,317 0,117 0,268
Block 8
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,352 0,166 0,36 0,319 0,169 0,4 0,309 0,176 0,344 0,145 0,34 0,319 0,165 0,291 0,15 0,435
2 1 1 3 0,353 0,157 0,285 0,357 0,198 0,363 0,345 0,166 0,334 0,186 0,448 0,308 0,175 0,324 0,141 0,198
3 1 1 3 0,3 0,251 0,309 0,341 0,275 0,363 0,339 0,41 0,287 0,289 0,352 0,291 0,268 0,326 0,261 0,395
4 1 1 3 0,319 0,114 0,151 0,287 0,133 0,283 0,267 0,184 0,325 0,192 0,25 0,285 0,133 0,317 0,104 0,183
5 1 1 3 0,224 0,094 0,159 0,213 0,084 0,242 0,219 0,128 0,229 0,097 0,229 0,229 0,089 0,223 0,081 0,191
6 1 1 3 0,424 0,331 0,338 0,47 0,363 0,511 0,395 0,354 0,422 0,323 0,496 0,397 0,399 0,422 0,35 0,329
7 1 1 3 0,239 0,161 0,441 0,25 0,128 0,264 0,273 0,363 0,247 0,206 0,428 0,288 0,246 0,276 0,134 0,557
8 1 1 3 0,424 0,307 0,428 0,402 0,277 0,483 0,393 0,379 0,423 0,554 0,485 0,458 0,345 0,425 0,273 0,456
9 1 1 3 0,358 0,369 0,593 0,363 0,412 0,405 0,46 0,357 0,379 0,376 0,481 0,405 0,361 0,406 0,425 0,483
10 1 1 3 0,298 0,171 0,338 0,381 0,262 0,314 0,331 0,316 0,334 0,16 0,408 0,307 0,243 0,378 0,145 0,305
50 1 1 5 0,285 0,127 0,474 0,277 0,121 0,327 0,278 0,221 0,275 0,142 0,387 0,303 0,231 0,312 0,177 0,501
51 1 1 5 0,352 0,181 0,326 0,372 0,187 0,492 0,378 0,428 0,299 0,176 0,564 0,312 0,223 0,372 0,136 0,397
52 1 1 5 0,461 0,255 0,424 0,452 0,318 0,636 0,54 0,403 0,426 0,269 0,58 0,534 0,374 0,439 0,245 0,534
53 1 1 5 0,372 0,286 0,507 0,344 0,285 0,424 0,383 0,372 0,341 0,316 0,388 0,356 0,387 0,359 0,228 0,745
54 1 1 5 0,382 0,354 0,415 0,444 0,338 0,447 0,416 0,388 0,401 0,322 0,484 0,408 0,371 0,458 0,351 0,455
55 1 1 5 0,306 0,106 0,153 0,327 0,143 0,275 0,324 0,219 0,264 0,119 0,307 0,311 0,153 0,291 0,098 0,135
57 1 1 5 0,481 0,242 0,485 0,444 0,227 0,557 0,469 0,316 0,408 0,184 0,728 0,442 0,348 0,422 0,228 0,425
58 1 1 5 0,227 0,164 0,301 0,321 0,14 0,312 0,307 0,225 0,29 0,131 0,465 0,298 0,27 0,309 0,112 0,364
59 1 1 5 0,355 0,141 0,168 0,43 0,237 0,346 0,356 0,224 0,413 0,179 0,356 0,324 0,193 0,399 0,134 0,177
60 1 1 5 0,386 0,12 0,2 0,351 0,147 0,327 0,332 0,18 0,302 0,124 0,332 0,29 0,134 0,328 0,117 0,169






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,352 0,213 0,286 0,321 0,172 0,354 0,307 0,195 0,303 0,206 0,382 0,314 0,154 0,309 0,2 0,322
2 1 1 3 0,335 0,154 0,277 0,354 0,186 0,356 0,372 0,231 0,352 0,285 0,466 0,317 0,225 0,317 0,136 0,18
3 1 1 3 0,283 0,181 0,227 0,34 0,228 0,268 0,301 0,311 0,281 0,225 0,295 0,267 0,244 0,299 0,217 0,321
4 1 1 3 0,295 0,112 0,175 0,249 0,17 0,258 0,244 0,136 0,273 0,27 0,292 0,267 0,114 0,283 0,088 0,107
5 1 1 3 0,238 0,076 0,153 0,205 0,067 0,226 0,192 0,197 0,222 0,083 0,237 0,209 0,082 0,224 0,064 0,08
6 1 1 3 0,409 0,313 0,339 0,417 0,329 0,464 0,354 0,359 0,362 0,339 0,509 0,357 0,337 0,417 0,304 0,318
7 1 1 3 0,268 0,149 0,506 0,235 0,146 0,287 0,282 0,277 0,238 0,135 0,286 0,299 0,136 0,257 0,122 0,453
8 1 1 3 0,387 0,258 0,296 0,367 0,211 0,442 0,357 0,264 0,422 0,28 0,449 0,454 0,375 0,363 0,244 0,458
9 1 1 3 0,388 0,386 0,487 0,376 0,374 0,532 0,42 0,366 0,354 0,375 0,51 0,349 0,373 0,383 0,417 0,522
10 1 1 3 0,257 0,185 0,28 0,345 0,162 0,412 0,321 0,361 0,306 0,213 0,426 0,292 0,276 0,359 0,186 0,346
50 1 1 5 0,306 0,175 0,509 0,26 0,154 0,386 0,256 0,133 0,275 0,121 0,31 0,261 0,176 0,3 0,153 0,478
51 1 1 5 0,357 0,192 0,507 0,314 0,156 0,446 0,342 0,203 0,298 0,182 0,554 0,336 0,278 0,327 0,164 0,443
52 1 1 5 0,437 0,219 0,401 0,42 0,216 0,508 0,528 0,347 0,385 0,226 0,572 0,491 0,288 0,409 0,182 0,326
53 1 1 5 0,361 0,27 0,569 0,33 0,245 0,388 0,364 0,388 0,318 0,268 0,433 0,312 0,483 0,335 0,267 0,704
54 1 1 5 0,431 0,346 0,404 0,387 0,294 0,419 0,461 0,406 0,383 0,299 0,596 0,423 0,347 0,435 0,28 0,486
55 1 1 5 0,344 0,108 0,227 0,267 0,116 0,372 0,3 0,22 0,295 0,12 0,319 0,329 0,175 0,28 0,094 0,266
57 1 1 5 0,435 0,246 0,623 0,394 0,214 0,607 0,477 0,219 0,424 0,252 0,561 0,501 0,316 0,378 0,219 0,507
58 1 1 5 0,233 0,152 0,226 0,315 0,146 0,285 0,289 0,206 0,314 0,204 0,345 0,291 0,253 0,29 0,124 0,612
59 1 1 5 0,352 0,14 0,185 0,408 0,172 0,351 0,326 0,166 0,359 0,2 0,361 0,329 0,171 0,367 0,131 0,21
60 1 1 5 0,358 0,115 0,131 0,338 0,124 0,33 0,297 0,236 0,29 0,178 0,356 0,311 0,131 0,317 0,105 0,241
Block 10
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,317 0,125 0,213 0,301 0,126 0,327 0,284 0,127 0,298 0,118 0,376 0,284 0,12 0,288 0,108 0,164
2 1 1 3 0,32 0,128 0,175 0,349 0,258 0,293 0,314 0,199 0,357 0,173 0,328 0,319 0,165 0,312 0,121 0,152
3 1 1 3 0,272 0,2 0,176 0,314 0,191 0,297 0,269 0,237 0,27 0,181 0,269 0,23 0,187 0,298 0,142 0,186
4 1 1 3 0,29 0,101 0,18 0,237 0,104 0,262 0,242 0,22 0,268 0,161 0,247 0,254 0,111 0,266 0,081 0,171
5 1 1 3 0,247 0,085 0,401 0,207 0,085 0,329 0,218 0,256 0,224 0,091 0,245 0,246 0,141 0,215 0,076 0,341
6 1 1 3 0,401 0,313 0,308 0,431 0,32 0,5 0,438 0,374 0,372 0,314 0,466 0,376 0,364 0,426 0,277 0,418
7 1 1 3 0,208 0,111 0,476 0,229 0,112 0,336 0,26 0,214 0,203 0,103 0,317 0,275 0,223 0,243 0,113 0,594
8 1 1 3 0,397 0,264 0,441 0,359 0,181 0,405 0,338 0,186 0,357 0,208 0,426 0,403 0,254 0,362 0,185 0,395
9 1 1 3 0,356 0,384 0,483 0,326 0,379 0,446 0,428 0,336 0,329 0,387 0,472 0,36 0,312 0,369 0,403 0,442
10 1 1 3 0,326 0,15 0,294 0,365 0,157 0,298 0,326 0,235 0,34 0,149 0,455 0,298 0,352 0,377 0,138 0,337
50 1 1 5 0,274 0,121 0,486 0,265 0,098 0,346 0,301 0,297 0,259 0,096 0,387 0,319 0,266 0,28 0,144 0,525
51 1 1 5 0,475 0,162 0,337 0,286 0,107 0,413 0,405 0,303 0,261 0,167 0,511 0,337 0,424 0,269 0,176 0,277
52 1 1 5 0,381 0,187 0,259 0,372 0,199 0,531 0,494 0,423 0,375 0,241 0,496 0,449 0,247 0,377 0,179 0,342
53 1 1 5 0,356 0,233 0,611 0,323 0,213 0,403 0,37 0,352 0,314 0,271 0,395 0,336 0,311 0,315 0,209 0,701
54 1 1 5 0,364 0,3 0,426 0,38 0,296 0,505 0,437 0,3 0,373 0,289 0,497 0,472 0,34 0,434 0,266 0,472
55 1 1 5 0,285 0,095 0,175 0,248 0,116 0,28 0,266 0,154 0,255 0,113 0,273 0,305 0,187 0,251 0,088 0,117
57 1 1 5 0,395 0,232 0,377 0,381 0,212 0,506 0,426 0,217 0,393 0,216 0,621 0,406 0,252 0,369 0,176 0,417
58 1 1 5 0,239 0,136 0,129 0,269 0,123 0,316 0,289 0,254 0,29 0,186 0,37 0,28 0,167 0,311 0,104 0,251
59 1 1 5 0,341 0,123 0,153 0,382 0,131 0,317 0,292 0,171 0,334 0,12 0,349 0,282 0,165 0,356 0,124 0,183
60 1 1 5 0,356 0,105 0,17 0,32 0,12 0,33 0,291 0,168 0,341 0,118 0,31 0,31 0,124 0,302 0,095 0,125






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,318 0,114 0,411 0,273 0,118 0,332 0,291 0,116 0,295 0,106 0,34 0,267 0,11 0,279 0,104 0,179
2 1 1 3 0,315 0,129 0,217 0,298 0,224 0,267 0,296 0,155 0,313 0,145 0,372 0,279 0,165 0,309 0,115 0,201
3 1 1 3 0,257 0,115 0,148 0,296 0,153 0,248 0,269 0,188 0,267 0,155 0,256 0,216 0,161 0,28 0,127 0,25
4 1 1 3 0,283 0,088 0,33 0,256 0,094 0,242 0,241 0,106 0,291 0,105 0,226 0,263 0,139 0,277 0,078 0,172
5 1 1 3 0,2 0,073 0,163 0,206 0,071 0,235 0,223 0,189 0,211 0,124 0,178 0,209 0,075 0,208 0,062 0,115
6 1 1 3 0,39 0,28 0,346 0,402 0,313 0,486 0,392 0,319 0,379 0,282 0,548 0,367 0,318 0,399 0,306 0,396
7 1 1 3 0,203 0,09 0,447 0,228 0,105 0,224 0,255 0,316 0,19 0,098 0,241 0,256 0,158 0,219 0,096 0,512
8 1 1 3 0,343 0,226 0,317 0,334 0,154 0,345 0,318 0,143 0,311 0,161 0,393 0,382 0,245 0,325 0,133 0,312
9 1 1 3 0,402 0,363 0,463 0,363 0,392 0,41 0,423 0,441 0,317 0,34 0,462 0,348 0,337 0,357 0,333 0,504
10 1 1 3 0,328 0,189 0,335 0,327 0,206 0,329 0,338 0,251 0,315 0,208 0,461 0,345 0,26 0,381 0,179 0,371
50 1 1 5 0,265 0,097 0,45 0,246 0,143 0,336 0,31 0,332 0,236 0,136 0,388 0,311 0,374 0,244 0,15 0,562
51 1 1 5 0,33 0,147 0,335 0,295 0,126 0,418 0,372 0,393 0,277 0,198 0,568 0,343 0,286 0,314 0,137 0,507
52 1 1 5 0,383 0,195 0,446 0,365 0,179 0,507 0,451 0,268 0,358 0,212 0,545 0,427 0,314 0,344 0,163 0,208
53 1 1 5 0,295 0,194 0,543 0,256 0,171 0,418 0,276 0,258 0,287 0,204 0,341 0,339 0,272 0,285 0,233 0,575
54 1 1 5 0,412 0,284 0,526 0,399 0,278 0,439 0,497 0,256 0,403 0,268 0,556 0,503 0,286 0,439 0,273 0,456
55 1 1 5 0,299 0,107 0,307 0,277 0,184 0,257 0,303 0,215 0,293 0,126 0,306 0,292 0,171 0,275 0,098 0,219
57 1 1 5 0,418 0,183 0,44 0,411 0,18 0,479 0,471 0,287 0,371 0,236 0,61 0,34 0,272 0,398 0,207 0,335
58 1 1 5 0,234 0,136 0,198 0,3 0,13 0,253 0,287 0,175 0,268 0,118 0,351 0,259 0,157 0,295 0,094 0,219
59 1 1 5 0,322 0,117 0,156 0,326 0,124 0,264 0,267 0,133 0,286 0,132 0,301 0,237 0,128 0,312 0,099 0,173
60 1 1 5 0,344 0,143 0,172 0,321 0,116 0,389 0,273 0,138 0,292 0,12 0,293 0,284 0,123 0,297 0,095 0,173
Block 12
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,287 0,111 0,261 0,24 0,101 0,352 0,261 0,122 0,297 0,144 0,322 0,269 0,254 0,236 0,1 0,304
2 1 1 3 0,344 0,127 0,224 0,329 0,168 0,342 0,29 0,15 0,304 0,157 0,296 0,265 0,14 0,273 0,116 0,254
3 1 1 3 0,266 0,18 0,331 0,305 0,174 0,275 0,256 0,228 0,263 0,184 0,377 0,248 0,203 0,289 0,18 0,334
4 1 1 3 0,282 0,084 0,155 0,262 0,089 0,247 0,237 0,136 0,265 0,138 0,284 0,243 0,096 0,287 0,076 0,091
5 1 1 3 0,2 0,073 0,086 0,223 0,072 0,215 0,174 0,194 0,196 0,078 0,201 0,214 0,112 0,189 0,061 0,238
6 1 1 3 0,394 0,252 0,299 0,39 0,252 0,509 0,368 0,299 0,384 0,265 0,514 0,348 0,284 0,42 0,258 0,343
7 1 1 3 0,198 0,108 0,381 0,232 0,11 0,233 0,268 0,297 0,186 0,097 0,251 0,249 0,102 0,22 0,098 0,397
8 1 1 3 0,384 0,139 0,175 0,359 0,152 0,346 0,303 0,149 0,368 0,158 0,404 0,407 0,261 0,348 0,14 0,179
9 1 1 3 0,326 0,379 0,447 0,313 0,352 0,49 0,364 0,336 0,312 0,353 0,507 0,335 0,386 0,34 0,382 0,463
10 1 1 3 0,306 0,167 0,272 0,353 0,197 0,289 0,322 0,27 0,318 0,165 0,466 0,336 0,276 0,37 0,162 0,234
50 1 1 5 0,241 0,102 0,526 0,291 0,125 0,269 0,273 0,201 0,241 0,095 0,296 0,273 0,209 0,252 0,098 0,454
51 1 1 5 0,302 0,154 0,393 0,301 0,127 0,407 0,328 0,313 0,265 0,138 0,528 0,28 0,297 0,297 0,127 0,396
52 1 1 5 0,393 0,222 0,341 0,398 0,284 0,57 0,486 0,305 0,38 0,216 0,501 0,478 0,327 0,399 0,22 0,316
53 1 1 5 0,247 0,182 0,571 0,262 0,23 0,362 0,281 0,311 0,28 0,226 0,338 0,275 0,282 0,282 0,213 0,611
54 1 1 5 0,386 0,318 0,48 0,403 0,259 0,418 0,464 0,21 0,377 0,28 0,445 0,491 0,293 0,425 0,267 0,502
55 1 1 5 0,266 0,093 0,161 0,245 0,115 0,24 0,264 0,197 0,244 0,163 0,232 0,272 0,141 0,23 0,083 0,114
57 1 1 5 0,373 0,178 0,378 0,386 0,263 0,448 0,388 0,17 0,366 0,158 0,579 0,299 0,187 0,379 0,141 0,355
58 1 1 5 0,235 0,121 0,114 0,29 0,114 0,276 0,277 0,123 0,297 0,138 0,299 0,28 0,124 0,311 0,094 0,291
59 1 1 5 0,297 0,116 0,184 0,332 0,12 0,251 0,232 0,196 0,283 0,112 0,302 0,24 0,174 0,302 0,106 0,164
60 1 1 5 0,319 0,096 0,235 0,345 0,169 0,295 0,274 0,226 0,291 0,108 0,289 0,303 0,113 0,289 0,084 0,108






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,3 0,108 0,14 0,242 0,104 0,284 0,247 0,133 0,26 0,099 0,276 0,253 0,106 0,233 0,088 0,163
2 1 1 3 0,357 0,182 0,382 0,322 0,251 0,331 0,288 0,234 0,346 0,159 0,476 0,315 0,241 0,321 0,139 0,315
3 1 1 3 0,251 0,1 0,133 0,301 0,144 0,265 0,246 0,172 0,245 0,186 0,256 0,229 0,135 0,278 0,113 0,217
4 1 1 3 0,274 0,082 0,177 0,254 0,09 0,257 0,233 0,144 0,259 0,154 0,235 0,254 0,097 0,271 0,077 0,146
5 1 1 3 0,228 0,07 0,246 0,212 0,072 0,231 0,186 0,121 0,221 0,198 0,215 0,211 0,095 0,218 0,059 0,073
6 1 1 3 0,328 0,231 0,341 0,386 0,262 0,377 0,348 0,282 0,332 0,234 0,492 0,302 0,28 0,421 0,259 0,315
7 1 1 3 0,196 0,102 0,365 0,225 0,1 0,259 0,272 0,277 0,202 0,096 0,254 0,242 0,111 0,192 0,094 0,459
8 1 1 3 0,345 0,133 0,143 0,345 0,138 0,359 0,316 0,192 0,34 0,192 0,381 0,358 0,182 0,332 0,115 0,184
9 1 1 3 0,328 0,263 0,493 0,392 0,499 0,397 0,333 0,401 0,321 0,343 0,489 0,318 0,268 0,348 0,315 0,385
10 1 1 3 0,27 0,174 0,209 0,348 0,3 0,387 0,332 0,309 0,301 0,162 0,473 0,297 0,253 0,37 0,161 0,282
50 1 1 5 0,239 0,091 0,324 0,225 0,094 0,279 0,302 0,171 0,233 0,092 0,358 0,315 0,284 0,252 0,092 0,47
51 1 1 5 0,306 0,14 0,38 0,268 0,118 0,464 0,306 0,221 0,285 0,147 0,467 0,262 0,322 0,26 0,131 0,378
52 1 1 5 0,358 0,171 0,272 0,373 0,299 0,439 0,457 0,272 0,355 0,198 0,433 0,445 0,259 0,341 0,147 0,216
53 1 1 5 0,281 0,206 0,448 0,286 0,17 0,337 0,271 0,237 0,265 0,223 0,365 0,301 0,287 0,279 0,178 0,628
54 1 1 5 0,409 0,306 0,383 0,386 0,264 0,498 0,431 0,294 0,382 0,298 0,494 0,438 0,331 0,421 0,308 0,422
55 1 1 5 0,282 0,109 0,4 0,268 0,122 0,248 0,275 0,148 0,284 0,173 0,261 0,273 0,21 0,276 0,09 0,191
57 1 1 5 0,378 0,157 0,29 0,401 0,133 0,572 0,352 0,207 0,342 0,144 0,626 0,306 0,163 0,373 0,125 0,156
58 1 1 5 0,203 0,112 0,094 0,244 0,098 0,253 0,243 0,105 0,264 0,097 0,294 0,25 0,188 0,26 0,075 0,169
59 1 1 5 0,286 0,12 0,199 0,303 0,121 0,277 0,265 0,151 0,293 0,121 0,293 0,246 0,175 0,28 0,097 0,265
60 1 1 5 0,321 0,089 0,175 0,325 0,112 0,38 0,303 0,118 0,296 0,15 0,284 0,304 0,16 0,292 0,084 0,151
Block 14
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,275 0,089 0,313 0,268 0,103 0,308 0,26 0,146 0,251 0,091 0,284 0,26 0,223 0,24 0,094 0,26
2 1 1 3 0,319 0,124 0,173 0,322 0,147 0,309 0,316 0,15 0,282 0,149 0,372 0,261 0,165 0,317 0,11 0,374
3 1 1 3 0,243 0,098 0,13 0,287 0,179 0,24 0,246 0,214 0,228 0,198 0,283 0,231 0,185 0,246 0,111 0,291
4 1 1 3 0,257 0,079 0,176 0,228 0,086 0,218 0,221 0,094 0,246 0,14 0,233 0,24 0,094 0,25 0,07 0,084
5 1 1 3 0,243 0,079 0,19 0,222 0,073 0,225 0,196 0,146 0,238 0,086 0,241 0,227 0,105 0,237 0,064 0,135
6 1 1 3 0,335 0,238 0,362 0,368 0,258 0,367 0,331 0,263 0,308 0,236 0,404 0,332 0,211 0,374 0,257 0,282
7 1 1 3 0,208 0,1 0,508 0,192 0,09 0,242 0,248 0,384 0,183 0,094 0,245 0,23 0,097 0,2 0,095 0,363
8 1 1 3 0,295 0,117 0,141 0,322 0,13 0,352 0,291 0,201 0,337 0,141 0,302 0,335 0,157 0,325 0,109 0,149
9 1 1 3 0,357 0,274 0,479 0,37 0,327 0,481 0,328 0,364 0,35 0,325 0,405 0,325 0,244 0,319 0,288 0,385
10 1 1 3 0,29 0,213 0,273 0,366 0,19 0,324 0,336 0,258 0,329 0,16 0,46 0,303 0,335 0,381 0,166 0,455
50 1 1 5 0,245 0,091 0,517 0,242 0,093 0,279 0,25 0,204 0,227 0,092 0,292 0,248 0,199 0,241 0,089 0,592
51 1 1 5 0,35 0,153 0,419 0,32 0,109 0,43 0,388 0,207 0,287 0,148 0,512 0,316 0,192 0,296 0,104 0,561
52 1 1 5 0,367 0,164 0,318 0,333 0,169 0,491 0,422 0,36 0,359 0,206 0,441 0,454 0,228 0,344 0,159 0,306
53 1 1 5 0,321 0,137 0,534 0,283 0,126 0,331 0,262 0,333 0,271 0,221 0,304 0,245 0,272 0,285 0,126 0,513
54 1 1 5 0,379 0,265 0,581 0,374 0,214 0,375 0,402 0,288 0,356 0,255 0,437 0,446 0,254 0,403 0,247 0,43
55 1 1 5 0,347 0,108 0,337 0,287 0,13 0,376 0,295 0,19 0,302 0,192 0,267 0,304 0,14 0,288 0,109 0,17
57 1 1 5 0,41 0,186 0,292 0,366 0,173 0,366 0,38 0,18 0,385 0,179 0,468 0,315 0,212 0,366 0,145 0,205
58 1 1 5 0,177 0,098 0,195 0,231 0,083 0,251 0,244 0,211 0,238 0,08 0,309 0,229 0,122 0,239 0,069 0,169
59 1 1 5 0,306 0,111 0,143 0,303 0,11 0,274 0,25 0,118 0,28 0,104 0,272 0,244 0,126 0,278 0,089 0,11
60 1 1 5 0,301 0,088 0,11 0,297 0,114 0,291 0,272 0,118 0,272 0,106 0,286 0,272 0,119 0,267 0,086 0,109








Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,273 0,088 0,192 0,244 0,099 0,245 0,252 0,144 0,225 0,087 0,271 0,239 0,219 0,235 0,083 0,208
2 1 1 3 0,314 0,141 0,247 0,322 0,179 0,284 0,284 0,316 0,301 0,149 0,337 0,266 0,165 0,278 0,124 0,359
3 1 1 3 0,226 0,1 0,17 0,285 0,185 0,276 0,264 0,248 0,243 0,167 0,329 0,244 0,177 0,28 0,102 0,191
4 1 1 3 0,256 0,075 0,156 0,235 0,082 0,222 0,226 0,092 0,238 0,091 0,213 0,248 0,11 0,245 0,067 0,081
5 1 1 3 0,198 0,069 0,198 0,21 0,068 0,279 0,186 0,121 0,232 0,083 0,184 0,213 0,072 0,198 0,057 0,114
6 1 1 3 0,369 0,232 0,448 0,38 0,231 0,365 0,338 0,271 0,379 0,231 0,457 0,339 0,264 0,419 0,247 0,391
7 1 1 3 0,206 0,14 0,407 0,22 0,09 0,209 0,247 0,196 0,179 0,089 0,234 0,226 0,16 0,203 0,122 0,282
8 1 1 3 0,334 0,107 0,128 0,337 0,187 0,338 0,277 0,126 0,322 0,132 0,292 0,341 0,131 0,323 0,1 0,119
9 1 1 3 0,369 0,215 0,303 0,335 0,217 0,43 0,315 0,395 0,327 0,296 0,426 0,327 0,354 0,313 0,261 0,464
10 1 1 3 0,258 0,14 0,226 0,362 0,158 0,279 0,322 0,226 0,276 0,16 0,55 0,308 0,263 0,364 0,119 0,185
50 1 1 5 0,259 0,109 0,466 0,257 0,103 0,315 0,263 0,205 0,239 0,097 0,262 0,298 0,233 0,251 0,102 0,496
51 1 1 5 0,323 0,119 0,23 0,302 0,138 0,391 0,357 0,522 0,266 0,142 0,411 0,305 0,171 0,28 0,109 0,155
52 1 1 5 0,352 0,158 0,282 0,32 0,188 0,451 0,413 0,205 0,355 0,201 0,44 0,437 0,225 0,335 0,15 0,286
53 1 1 5 0,288 0,135 0,436 0,272 0,131 0,317 0,267 0,302 0,258 0,197 0,352 0,265 0,205 0,281 0,136 0,622
54 1 1 5 0,402 0,282 0,499 0,371 0,3 0,381 0,425 0,261 0,384 0,287 0,555 0,388 0,271 0,415 0,266 0,317
55 1 1 5 0,275 0,101 0,17 0,252 0,203 0,289 0,264 0,25 0,259 0,104 0,289 0,291 0,162 0,271 0,094 0,183
57 1 1 5 0,345 0,152 0,235 0,361 0,176 0,306 0,342 0,16 0,334 0,163 0,413 0,284 0,159 0,345 0,135 0,356
58 1 1 5 0,187 0,102 0,198 0,251 0,088 0,258 0,266 0,188 0,232 0,094 0,264 0,244 0,087 0,248 0,071 0,197
59 1 1 5 0,286 0,109 0,119 0,304 0,114 0,236 0,245 0,118 0,264 0,097 0,321 0,236 0,143 0,29 0,087 0,11
60 1 1 5 0,286 0,09 0,256 0,288 0,104 0,294 0,254 0,111 0,262 0,101 0,297 0,282 0,109 0,26 0,086 0,249
Block 16
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 3 0,223 0,076 0,126 0,216 0,08 0,243 0,226 0,096 0,225 0,083 0,226 0,227 0,087 0,23 0,073 0,1
2 1 1 3 0,308 0,133 0,22 0,325 0,209 0,289 0,303 0,161 0,274 0,157 0,364 0,266 0,233 0,319 0,114 0,219
3 1 1 3 0,259 0,11 0,21 0,281 0,228 0,246 0,252 0,241 0,254 0,173 0,25 0,233 0,194 0,269 0,106 0,152
4 1 1 3 0,249 0,071 0,095 0,19 0,073 0,229 0,201 0,117 0,227 0,082 0,216 0,219 0,093 0,203 0,061 0,072
5 1 1 3 0,2 0,06 0,156 0,189 0,062 0,21 0,161 0,115 0,207 0,074 0,179 0,2 0,1 0,188 0,053 0,101
6 1 1 3 0,346 0,221 0,337 0,378 0,243 0,421 0,339 0,266 0,327 0,235 0,417 0,328 0,203 0,399 0,223 0,325
7 1 1 3 0,192 0,094 0,443 0,211 0,093 0,229 0,238 0,237 0,179 0,083 0,293 0,253 0,161 0,214 0,091 0,382
8 1 1 3 0,332 0,117 0,133 0,327 0,121 0,287 0,285 0,206 0,308 0,122 0,313 0,325 0,137 0,327 0,099 0,161
9 1 1 3 0,318 0,164 0,264 0,377 0,291 0,434 0,361 0,392 0,335 0,3 0,37 0,325 0,233 0,345 0,217 0,278
10 1 1 3 0,359 0,139 0,43 0,334 0,174 0,26 0,292 0,22 0,289 0,176 0,439 0,274 0,211 0,334 0,116 0,39
50 1 1 5 0,244 0,079 0,38 0,272 0,123 0,322 0,331 0,234 0,236 0,077 0,352 0,292 0,239 0,245 0,077 0,315
51 1 1 5 0,296 0,109 0,184 0,295 0,126 0,37 0,294 0,156 0,256 0,122 0,348 0,288 0,15 0,275 0,098 0,132
52 1 1 5 0,356 0,182 0,311 0,344 0,192 0,542 0,422 0,323 0,365 0,203 0,462 0,439 0,254 0,324 0,157 0,439
53 1 1 5 0,247 0,158 0,481 0,237 0,162 0,356 0,277 0,337 0,233 0,26 0,309 0,257 0,323 0,261 0,268 0,547
54 1 1 5 0,372 0,273 0,488 0,362 0,201 0,406 0,433 0,47 0,383 0,263 0,487 0,403 0,272 0,403 0,232 0,32
55 1 1 5 0,283 0,093 0,311 0,235 0,109 0,268 0,264 0,205 0,251 0,112 0,269 0,278 0,139 0,248 0,092 0,172
57 1 1 5 0,358 0,132 0,164 0,343 0,137 0,389 0,315 0,221 0,341 0,138 0,44 0,306 0,156 0,362 0,133 0,223
58 1 1 5 0,162 0,098 0,146 0,209 0,086 0,231 0,235 0,144 0,201 0,08 0,252 0,231 0,117 0,21 0,061 0,077
59 1 1 5 0,281 0,099 0,125 0,284 0,103 0,248 0,217 0,116 0,262 0,098 0,304 0,266 0,185 0,268 0,083 0,106
60 1 1 5 0,302 0,085 0,165 0,3 0,107 0,277 0,277 0,101 0,27 0,1 0,283 0,279 0,148 0,28 0,083 0,104
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Anlage. 9: Daten des Laborexperiment II; Aneignung von S2 (Gruppe 3 = ‚keine Aufmerk-




Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,4 0,324 0,423 0,42 0,323 0,536 0,39 0,304 0,459 0,439 0,553 0,464 0,422 0,421 0,293 0,475
2 2 2 3 0,477 0,264 0,408 0,485 0,263 0,428 0,489 0,276 0,565 0,465 0,521 0,494 0,375 0,431 0,238 0,359
3 2 2 3 0,438 0,333 0,422 0,426 0,318 0,49 0,41 0,321 0,405 0,363 0,431 0,375 0,377 0,396 0,282 0,386
4 2 2 3 0,382 0,146 0,196 0,326 0,133 0,264 0,351 0,143 0,48 0,354 0,373 0,457 0,244 0,35 0,116 0,172
5 2 2 3 0,465 0,353 0,593 0,434 0,303 0,565 0,452 0,303 0,429 0,443 0,445 0,737 0,569 0,519 0,321 0,698
6 2 2 3 0,45 0,249 0,316 0,488 0,256 0,27 0,444 0,243 0,573 0,434 0,565 0,476 0,307 0,495 0,233 0,29
7 2 2 3 0,261 0,183 0,349 0,291 0,186 0,47 0,238 0,169 0,408 0,281 0,483 0,294 0,305 0,307 0,186 0,455
8 2 2 3 0,317 0,121 0,263 0,372 0,153 0,567 0,337 0,153 0,342 0,348 0,611 0,539 0,549 0,365 0,133 0,321
9 2 2 3 0,395 0,33 0,407 0,404 0,366 0,451 0,388 0,325 0,522 0,393 0,505 0,462 0,477 0,405 0,4 0,385
10 2 2 3 0,348 0,291 0,416 0,357 0,304 0,459 0,321 0,254 0,505 0,322 0,519 0,393 0,323 0,358 0,252 0,514
50 2 2 5 0,315 0,137 0,529 0,3 0,158 0,256 0,333 0,169 0,384 0,332 0,379 0,371 0,384 0,299 0,147 0,308
51 2 2 5 0,432 0,351 0,427 0,386 0,312 0,364 0,403 0,308 0,467 0,415 0,446 0,492 0,429 0,38 0,297 0,411
52 2 2 5 0,417 0,237 0,334 0,496 0,302 0,438 0,449 0,278 0,597 0,551 0,579 0,596 0,383 0,445 0,232 0,305
53 2 2 5 0,436 0,432 0,46 0,392 0,418 0,493 0,39 0,351 0,465 0,385 0,429 0,516 0,517 0,357 0,417 0,546
54 2 2 5 0,442 0,254 0,325 0,423 0,218 0,325 0,41 0,218 0,41 0,389 0,383 0,433 0,215 0,427 0,208 0,275
55 2 2 5 0,378 0,198 0,262 0,36 0,191 0,358 0,335 0,185 0,463 0,369 0,414 0,327 0,253 0,329 0,162 0,369
57 2 2 5 0,433 0,267 0,379 0,392 0,235 0,362 0,4 0,225 0,478 0,345 0,602 0,366 0,226 0,4 0,195 0,266
58 2 2 5 0,521 0,36 0,485 0,555 0,382 0,657 0,545 0,387 0,678 0,597 0,654 0,696 0,499 0,533 0,379 0,533
59 2 2 5 0,351 0,201 0,47 0,376 0,191 0,649 0,332 0,183 0,489 0,385 0,44 0,397 0,343 0,382 0,23 0,444
60 2 2 5 0,401 0,182 0,237 0,365 0,155 0,255 0,406 0,185 0,464 0,398 0,384 0,441 0,208 0,355 0,131 0,205
Block 2
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,39 0,186 0,366 0,384 0,213 0,437 0,35 0,167 0,423 0,39 0,45 0,358 0,218 0,391 0,184 0,313
2 2 2 3 0,353 0,157 0,223 0,326 0,148 0,203 0,311 0,243 0,406 0,35 0,342 0,317 0,17 0,338 0,122 0,156
3 2 2 3 0,318 0,171 0,218 0,335 0,18 0,265 0,308 0,189 0,325 0,262 0,271 0,27 0,222 0,302 0,14 0,185
4 2 2 3 0,295 0,09 0,115 0,247 0,084 0,143 0,261 0,101 0,299 0,274 0,271 0,274 0,112 0,266 0,079 0,097
5 2 2 3 0,317 0,119 0,267 0,307 0,125 0,315 0,299 0,144 0,335 0,324 0,304 0,391 0,548 0,323 0,126 0,285
6 2 2 3 0,382 0,19 0,436 0,418 0,182 0,317 0,363 0,216 0,481 0,366 0,493 0,427 0,24 0,443 0,167 0,196
7 2 2 3 0,235 0,138 0,437 0,26 0,135 0,48 0,208 0,125 0,283 0,298 0,472 0,249 0,221 0,282 0,112 0,371
8 2 2 3 0,321 0,106 0,123 0,378 0,141 0,644 0,308 0,131 0,334 0,338 0,585 0,395 0,553 0,365 0,103 0,134
9 2 2 3 0,332 0,202 0,34 0,324 0,194 0,257 0,354 0,277 0,396 0,358 0,412 0,366 0,264 0,336 0,187 0,356
10 2 2 3 0,307 0,256 0,381 0,353 0,255 0,386 0,281 0,275 0,37 0,292 0,457 0,393 0,313 0,337 0,197 0,42
50 2 2 5 0,416 0,106 0,492 0,281 0,096 0,424 0,276 0,096 0,349 0,322 0,353 0,354 0,282 0,283 0,082 0,156
51 2 2 5 0,363 0,146 0,304 0,315 0,127 0,26 0,337 0,17 0,428 0,363 0,371 0,399 0,247 0,317 0,124 0,183
52 2 2 5 0,4 0,175 0,308 0,388 0,174 0,473 0,388 0,238 0,559 0,526 0,547 0,547 0,345 0,42 0,17 0,228
53 2 2 5 0,3 0,261 0,458 0,263 0,263 0,474 0,258 0,196 0,351 0,288 0,39 0,434 0,386 0,257 0,25 0,545
54 2 2 5 0,404 0,146 0,223 0,357 0,119 0,142 0,349 0,152 0,41 0,318 0,323 0,319 0,138 0,344 0,116 0,139
55 2 2 5 0,306 0,114 0,141 0,278 0,116 0,252 0,278 0,124 0,293 0,272 0,255 0,339 0,194 0,242 0,098 0,14
57 2 2 5 0,406 0,196 0,317 0,361 0,153 0,245 0,354 0,17 0,453 0,294 0,386 0,297 0,165 0,341 0,137 0,19
58 2 2 5 0,51 0,282 0,345 0,529 0,28 0,508 0,484 0,276 0,788 0,469 0,548 0,619 0,442 0,462 0,234 0,364
59 2 2 5 0,378 0,152 0,213 0,411 0,139 0,285 0,384 0,143 0,368 0,322 0,363 0,346 0,172 0,396 0,119 0,163
60 2 2 5 0,367 0,1 0,132 0,347 0,111 0,237 0,348 0,123 0,383 0,38 0,387 0,339 0,128 0,313 0,093 0,121








Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,384 0,187 0,532 0,352 0,184 0,323 0,353 0,163 0,393 0,384 0,447 0,355 0,177 0,378 0,176 0,251
2 2 2 3 0,365 0,157 0,19 0,335 0,138 0,176 0,357 0,238 0,423 0,351 0,351 0,308 0,167 0,339 0,116 0,15
3 2 2 3 0,269 0,112 0,149 0,266 0,112 0,171 0,265 0,145 0,33 0,23 0,257 0,217 0,144 0,256 0,102 0,154
4 2 2 3 0,26 0,083 0,192 0,218 0,08 0,15 0,23 0,1 0,243 0,251 0,245 0,258 0,151 0,236 0,075 0,091
5 2 2 3 0,259 0,091 0,148 0,25 0,094 0,375 0,253 0,103 0,364 0,292 0,224 0,24 0,274 0,284 0,088 0,114
6 2 2 3 0,378 0,148 0,554 0,372 0,13 0,529 0,317 0,168 0,423 0,356 0,439 0,399 0,145 0,384 0,115 0,133
7 2 2 3 0,24 0,11 0,248 0,267 0,094 0,404 0,209 0,103 0,285 0,297 0,363 0,28 0,109 0,267 0,084 0,226
8 2 2 3 0,343 0,095 0,104 0,343 0,107 0,454 0,299 0,112 0,341 0,329 0,457 0,384 0,388 0,349 0,094 0,12
9 2 2 3 0,315 0,152 0,262 0,304 0,153 0,299 0,316 0,234 0,341 0,33 0,379 0,297 0,186 0,319 0,136 0,335
10 2 2 3 0,308 0,167 0,307 0,31 0,16 0,364 0,286 0,217 0,353 0,353 0,411 0,385 0,448 0,307 0,144 0,258
50 2 2 5 0,257 0,133 0,502 0,215 0,079 0,244 0,266 0,105 0,312 0,34 0,303 0,306 0,323 0,229 0,076 0,207
51 2 2 5 0,338 0,141 0,176 0,319 0,115 0,155 0,294 0,133 0,394 0,305 0,335 0,282 0,168 0,292 0,109 0,162
52 2 2 5 0,363 0,173 0,369 0,348 0,157 0,261 0,348 0,213 0,436 0,431 0,458 0,414 0,228 0,341 0,137 0,192
53 2 2 5 0,247 0,167 0,549 0,21 0,186 0,498 0,201 0,193 0,265 0,267 0,292 0,259 0,373 0,217 0,149 0,481
54 2 2 5 0,303 0,124 0,328 0,314 0,112 0,226 0,28 0,14 0,325 0,302 0,399 0,292 0,146 0,32 0,108 0,134
55 2 2 5 0,283 0,088 0,116 0,243 0,101 0,185 0,263 0,112 0,237 0,273 0,244 0,267 0,121 0,236 0,091 0,122
57 2 2 5 0,353 0,146 0,207 0,328 0,116 0,247 0,275 0,125 0,359 0,276 0,357 0,29 0,151 0,309 0,108 0,144
58 2 2 5 0,36 0,187 0,243 0,356 0,143 0,419 0,318 0,175 0,545 0,321 0,387 0,336 0,397 0,357 0,128 0,188
59 2 2 5 0,336 0,126 0,153 0,345 0,106 0,134 0,36 0,125 0,336 0,317 0,319 0,284 0,147 0,344 0,095 0,129
60 2 2 5 0,39 0,127 0,3 0,336 0,11 0,146 0,357 0,129 0,347 0,403 0,385 0,36 0,134 0,334 0,1 0,127
Block 4
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,368 0,154 0,213 0,405 0,152 0,308 0,355 0,149 0,41 0,358 0,379 0,348 0,206 0,372 0,156 0,219
2 2 2 3 0,372 0,154 0,235 0,344 0,138 0,22 0,35 0,163 0,388 0,334 0,372 0,347 0,223 0,345 0,122 0,158
3 2 2 3 0,228 0,111 0,135 0,231 0,108 0,257 0,223 0,139 0,285 0,222 0,207 0,213 0,136 0,222 0,085 0,13
4 2 2 3 0,245 0,072 0,099 0,193 0,069 0,088 0,196 0,093 0,209 0,245 0,221 0,226 0,122 0,217 0,067 0,078
5 2 2 3 0,22 0,077 0,091 0,235 0,078 0,182 0,215 0,086 0,256 0,272 0,19 0,261 0,258 0,239 0,067 0,088
6 2 2 3 0,377 0,133 0,457 0,384 0,116 0,301 0,312 0,136 0,406 0,322 0,419 0,35 0,13 0,374 0,112 0,133
7 2 2 3 0,227 0,076 0,127 0,228 0,075 0,2 0,202 0,087 0,285 0,278 0,294 0,272 0,136 0,228 0,07 0,092
8 2 2 3 0,289 0,091 0,104 0,309 0,097 0,386 0,273 0,105 0,321 0,3 0,288 0,327 0,407 0,308 0,08 0,109
9 2 2 3 0,293 0,127 0,303 0,308 0,125 0,184 0,301 0,136 0,489 0,32 0,362 0,347 0,271 0,314 0,119 0,2
10 2 2 3 0,284 0,117 0,162 0,303 0,152 0,43 0,28 0,201 0,392 0,363 0,358 0,303 0,439 0,295 0,114 0,158
50 2 2 5 0,251 0,085 0,418 0,217 0,107 0,233 0,266 0,127 0,288 0,274 0,249 0,314 0,322 0,214 0,072 0,089
51 2 2 5 0,296 0,121 0,197 0,26 0,119 0,209 0,262 0,124 0,351 0,312 0,423 0,299 0,181 0,284 0,095 0,129
52 2 2 5 0,32 0,148 0,358 0,315 0,132 0,268 0,324 0,173 0,4 0,374 0,397 0,355 0,184 0,325 0,116 0,163
53 2 2 5 0,232 0,087 0,458 0,207 0,091 0,424 0,189 0,145 0,267 0,251 0,233 0,191 0,399 0,2 0,123 0,51
54 2 2 5 0,328 0,127 0,223 0,327 0,11 0,21 0,273 0,137 0,317 0,318 0,314 0,275 0,133 0,322 0,103 0,122
55 2 2 5 0,281 0,084 0,198 0,237 0,086 0,107 0,257 0,102 0,25 0,428 0,295 0,275 0,115 0,252 0,084 0,108
57 2 2 5 0,332 0,123 0,212 0,33 0,11 0,139 0,302 0,12 0,368 0,276 0,341 0,307 0,134 0,325 0,104 0,135
58 2 2 5 0,339 0,125 0,163 0,377 0,135 0,434 0,274 0,147 0,408 0,29 0,342 0,285 0,279 0,304 0,112 0,175
59 2 2 5 0,311 0,121 0,227 0,322 0,156 0,28 0,32 0,118 0,278 0,28 0,321 0,271 0,127 0,317 0,086 0,109
60 2 2 5 0,391 0,113 0,219 0,33 0,108 0,185 0,34 0,122 0,372 0,391 0,379 0,37 0,128 0,316 0,094 0,117






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,369 0,152 0,198 0,358 0,143 0,258 0,337 0,162 0,395 0,338 0,344 0,387 0,198 0,355 0,149 0,191
2 2 2 3 0,386 0,2 0,346 0,389 0,186 0,274 0,389 0,211 0,495 0,502 0,52 0,379 0,356 0,366 0,162 0,188
3 2 2 3 0,238 0,104 0,187 0,237 0,114 0,238 0,216 0,206 0,266 0,229 0,223 0,235 0,201 0,242 0,089 0,124
4 2 2 3 0,218 0,069 0,092 0,182 0,066 0,16 0,18 0,088 0,201 0,233 0,217 0,201 0,09 0,211 0,064 0,075
5 2 2 3 0,212 0,069 0,08 0,218 0,068 0,411 0,194 0,084 0,238 0,218 0,215 0,224 0,143 0,226 0,063 0,123
6 2 2 3 0,34 0,112 0,297 0,334 0,107 0,23 0,286 0,127 0,374 0,273 0,343 0,362 0,123 0,386 0,102 0,123
7 2 2 3 0,199 0,071 0,089 0,234 0,076 0,274 0,195 0,083 0,295 0,265 0,256 0,267 0,09 0,228 0,068 0,17
8 2 2 3 0,249 0,081 0,099 0,288 0,089 0,33 0,239 0,103 0,289 0,274 0,282 0,291 0,363 0,286 0,077 0,105
9 2 2 3 0,314 0,116 0,299 0,322 0,116 0,247 0,294 0,149 0,344 0,286 0,342 0,282 0,149 0,345 0,179 0,154
10 2 2 3 0,277 0,114 0,185 0,305 0,125 0,184 0,267 0,207 0,334 0,277 0,298 0,283 0,487 0,282 0,109 0,176
50 2 2 5 0,296 0,112 0,537 0,224 0,079 0,262 0,258 0,172 0,32 0,317 0,284 0,268 0,292 0,199 0,157 0,226
51 2 2 5 0,334 0,122 0,248 0,281 0,128 0,315 0,277 0,139 0,342 0,308 0,345 0,345 0,239 0,275 0,092 0,127
52 2 2 5 0,298 0,13 0,22 0,308 0,117 0,275 0,29 0,154 0,355 0,349 0,356 0,314 0,162 0,326 0,105 0,145
53 2 2 5 0,206 0,075 0,47 0,179 0,071 0,39 0,171 0,1 0,21 0,237 0,204 0,205 0,355 0,178 0,069 0,417
54 2 2 5 0,294 0,107 0,146 0,299 0,098 0,164 0,271 0,117 0,321 0,276 0,263 0,272 0,123 0,27 0,093 0,112
55 2 2 5 0,265 0,076 0,093 0,239 0,081 0,205 0,238 0,094 0,238 0,249 0,282 0,269 0,105 0,221 0,075 0,09
57 2 2 5 0,318 0,116 0,147 0,302 0,101 0,137 0,289 0,113 0,356 0,266 0,37 0,289 0,111 0,294 0,094 0,124
58 2 2 5 0,257 0,093 0,181 0,321 0,096 0,281 0,239 0,113 0,405 0,253 0,316 0,238 0,224 0,253 0,085 0,123
59 2 2 5 0,298 0,12 0,124 0,304 0,091 0,121 0,304 0,112 0,283 0,252 0,249 0,246 0,118 0,302 0,088 0,117
60 2 2 5 0,344 0,09 0,113 0,301 0,089 0,11 0,317 0,106 0,337 0,358 0,33 0,325 0,11 0,289 0,084 0,099
Block 6
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,33 0,134 0,172 0,321 0,127 0,172 0,316 0,133 0,416 0,294 0,307 0,268 0,13 0,316 0,122 0,161
2 2 2 3 0,403 0,191 0,23 0,408 0,172 0,212 0,424 0,254 0,457 0,38 0,407 0,339 0,217 0,375 0,144 0,174
3 2 2 3 0,239 0,088 0,124 0,254 0,095 0,146 0,231 0,125 0,272 0,225 0,216 0,206 0,174 0,239 0,088 0,219
4 2 2 3 0,205 0,064 0,13 0,182 0,06 0,233 0,173 0,083 0,199 0,225 0,204 0,208 0,116 0,2 0,059 0,07
5 2 2 3 0,192 0,061 0,074 0,2 0,061 0,081 0,181 0,067 0,253 0,191 0,223 0,208 0,227 0,218 0,059 0,074
6 2 2 3 0,287 0,082 0,17 0,31 0,086 0,26 0,246 0,102 0,36 0,281 0,341 0,331 0,161 0,347 0,073 0,09
7 2 2 3 0,222 0,064 0,075 0,229 0,07 0,27 0,204 0,072 0,304 0,27 0,271 0,261 0,083 0,219 0,063 0,078
8 2 2 3 0,255 0,082 0,099 0,268 0,08 0,214 0,244 0,1 0,266 0,272 0,258 0,298 0,3 0,268 0,075 0,098
9 2 2 3 0,289 0,111 0,23 0,323 0,112 0,201 0,29 0,125 0,348 0,275 0,356 0,26 0,128 0,338 0,099 0,134
10 2 2 3 0,249 0,109 0,162 0,259 0,101 0,222 0,236 0,141 0,418 0,272 0,27 0,24 0,39 0,259 0,09 0,231
50 2 2 5 0,257 0,119 0,463 0,219 0,072 0,279 0,188 0,073 0,288 0,263 0,265 0,237 0,211 0,222 0,067 0,15
51 2 2 5 0,268 0,098 0,129 0,224 0,086 0,115 0,236 0,113 0,301 0,28 0,285 0,266 0,129 0,239 0,08 0,099
52 2 2 5 0,315 0,133 0,333 0,311 0,126 0,364 0,293 0,159 0,334 0,357 0,327 0,319 0,152 0,314 0,105 0,142
53 2 2 5 0,21 0,068 0,434 0,178 0,072 0,318 0,167 0,168 0,27 0,209 0,225 0,181 0,451 0,173 0,069 0,141
54 2 2 5 0,3 0,107 0,206 0,274 0,092 0,11 0,236 0,114 0,269 0,269 0,254 0,296 0,127 0,264 0,092 0,11
55 2 2 5 0,249 0,074 0,09 0,221 0,074 0,098 0,22 0,093 0,243 0,282 0,233 0,253 0,095 0,232 0,074 0,097
57 2 2 5 0,309 0,1 0,127 0,274 0,091 0,189 0,271 0,105 0,296 0,296 0,297 0,279 0,12 0,256 0,086 0,107
58 2 2 5 0,273 0,081 0,1 0,255 0,085 0,241 0,258 0,103 0,297 0,255 0,275 0,22 0,104 0,226 0,072 0,093
59 2 2 5 0,292 0,123 0,126 0,287 0,085 0,112 0,287 0,109 0,248 0,244 0,244 0,231 0,114 0,273 0,079 0,098
60 2 2 5 0,343 0,097 0,202 0,302 0,093 0,178 0,319 0,109 0,366 0,324 0,316 0,297 0,113 0,289 0,083 0,099





Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,293 0,131 0,162 0,278 0,12 0,212 0,27 0,134 0,29 0,286 0,298 0,26 0,118 0,273 0,11 0,148
2 2 2 3 0,354 0,151 0,227 0,334 0,164 0,281 0,347 0,174 0,352 0,368 0,365 0,279 0,168 0,283 0,114 0,152
3 2 2 3 0,253 0,103 0,135 0,255 0,106 0,23 0,254 0,142 0,237 0,255 0,228 0,221 0,135 0,231 0,086 0,126
4 2 2 3 0,213 0,063 0,129 0,176 0,06 0,115 0,174 0,083 0,204 0,224 0,21 0,199 0,124 0,206 0,058 0,067
5 2 2 3 0,218 0,078 0,249 0,211 0,069 0,184 0,206 0,076 0,298 0,243 0,24 0,21 0,097 0,228 0,069 0,241
6 2 2 3 0,256 0,069 0,08 0,268 0,073 0,217 0,211 0,081 0,353 0,298 0,308 0,289 0,134 0,285 0,068 0,086
7 2 2 3 0,211 0,062 0,08 0,191 0,062 0,115 0,191 0,078 0,247 0,253 0,241 0,252 0,089 0,194 0,085 0,12
8 2 2 3 0,25 0,08 0,095 0,242 0,072 0,161 0,22 0,09 0,327 0,279 0,259 0,28 0,214 0,247 0,072 0,095
9 2 2 3 0,315 0,106 0,166 0,322 0,101 0,127 0,28 0,11 0,334 0,257 0,294 0,259 0,117 0,321 0,094 0,121
10 2 2 3 0,271 0,126 0,263 0,275 0,136 0,332 0,237 0,24 0,348 0,287 0,344 0,243 0,256 0,283 0,097 0,159
50 2 2 5 0,227 0,076 0,459 0,218 0,074 0,143 0,186 0,076 0,269 0,235 0,283 0,258 0,166 0,228 0,068 0,151
51 2 2 5 0,266 0,089 0,127 0,217 0,086 0,227 0,239 0,114 0,296 0,249 0,339 0,226 0,228 0,245 0,081 0,106
52 2 2 5 0,285 0,117 0,147 0,295 0,105 0,243 0,249 0,133 0,32 0,37 0,326 0,285 0,149 0,309 0,097 0,138
53 2 2 5 0,206 0,071 0,348 0,17 0,101 0,279 0,197 0,128 0,229 0,258 0,211 0,207 0,325 0,166 0,057 0,228
54 2 2 5 0,231 0,089 0,109 0,266 0,087 0,221 0,204 0,126 0,324 0,26 0,259 0,263 0,116 0,242 0,085 0,109
55 2 2 5 0,244 0,076 0,225 0,212 0,079 0,153 0,209 0,145 0,254 0,251 0,277 0,239 0,103 0,214 0,074 0,095
57 2 2 5 0,321 0,115 0,222 0,303 0,102 0,271 0,26 0,117 0,303 0,255 0,309 0,245 0,125 0,265 0,092 0,123
58 2 2 5 0,26 0,083 0,099 0,265 0,082 0,133 0,22 0,095 0,3 0,257 0,324 0,243 0,167 0,25 0,076 0,195
59 2 2 5 0,272 0,111 0,112 0,281 0,078 0,101 0,264 0,149 0,233 0,26 0,229 0,227 0,11 0,289 0,075 0,092
60 2 2 5 0,333 0,097 0,13 0,302 0,096 0,125 0,292 0,109 0,324 0,322 0,338 0,31 0,118 0,282 0,088 0,11
Block 8
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,289 0,113 0,156 0,273 0,102 0,156 0,278 0,121 0,3 0,26 0,311 0,243 0,117 0,273 0,098 0,131
2 2 2 3 0,304 0,131 0,208 0,289 0,12 0,199 0,289 0,162 0,376 0,294 0,316 0,26 0,16 0,275 0,102 0,142
3 2 2 3 0,229 0,087 0,117 0,242 0,085 0,207 0,225 0,119 0,28 0,211 0,216 0,205 0,124 0,214 0,08 0,211
4 2 2 3 0,196 0,058 0,078 0,166 0,054 0,15 0,173 0,082 0,191 0,214 0,206 0,186 0,083 0,179 0,054 0,063
5 2 2 3 0,231 0,072 0,128 0,209 0,063 0,172 0,203 0,071 0,3 0,248 0,199 0,217 0,282 0,21 0,066 0,075
6 2 2 3 0,238 0,067 0,077 0,255 0,07 0,145 0,263 0,109 0,341 0,278 0,327 0,294 0,229 0,28 0,067 0,083
7 2 2 3 0,203 0,076 0,178 0,174 0,062 0,15 0,185 0,071 0,224 0,236 0,244 0,229 0,071 0,192 0,054 0,066
8 2 2 3 0,258 0,078 0,21 0,264 0,076 0,198 0,236 0,087 0,315 0,279 0,263 0,278 0,161 0,255 0,07 0,086
9 2 2 3 0,237 0,076 0,089 0,282 0,076 0,098 0,242 0,087 0,39 0,268 0,259 0,231 0,199 0,27 0,073 0,094
10 2 2 3 0,258 0,124 0,291 0,291 0,119 0,236 0,245 0,141 0,36 0,251 0,29 0,304 0,325 0,279 0,097 0,226
50 2 2 5 0,207 0,077 0,502 0,204 0,069 0,245 0,192 0,076 0,263 0,301 0,271 0,244 0,282 0,212 0,066 0,086
51 2 2 5 0,276 0,08 0,203 0,188 0,073 0,096 0,206 0,108 0,226 0,293 0,234 0,214 0,108 0,22 0,07 0,085
52 2 2 5 0,282 0,114 0,156 0,279 0,102 0,284 0,259 0,136 0,31 0,301 0,316 0,3 0,136 0,291 0,095 0,127
53 2 2 5 0,182 0,059 0,361 0,174 0,064 0,271 0,131 0,06 0,279 0,283 0,215 0,243 0,401 0,159 0,052 0,066
54 2 2 5 0,221 0,088 0,108 0,244 0,082 0,176 0,202 0,143 0,242 0,242 0,217 0,259 0,103 0,236 0,081 0,108
55 2 2 5 0,268 0,07 0,084 0,227 0,071 0,091 0,224 0,091 0,293 0,284 0,248 0,225 0,097 0,212 0,07 0,089
57 2 2 5 0,335 0,103 0,138 0,274 0,095 0,123 0,269 0,112 0,275 0,283 0,276 0,276 0,124 0,287 0,093 0,111
58 2 2 5 0,23 0,074 0,088 0,25 0,069 0,102 0,181 0,083 0,305 0,227 0,259 0,209 0,141 0,216 0,062 0,081
59 2 2 5 0,238 0,18 0,135 0,292 0,077 0,101 0,263 0,145 0,281 0,252 0,249 0,234 0,158 0,271 0,074 0,091
60 2 2 5 0,322 0,087 0,197 0,293 0,091 0,114 0,29 0,103 0,322 0,329 0,311 0,307 0,17 0,271 0,084 0,1






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,304 0,103 0,219 0,237 0,091 0,122 0,271 0,123 0,248 0,252 0,252 0,24 0,107 0,233 0,087 0,107
2 2 2 3 0,312 0,141 0,176 0,275 0,114 0,149 0,307 0,164 0,336 0,304 0,359 0,313 0,239 0,29 0,102 0,137
3 2 2 3 0,225 0,094 0,207 0,261 0,093 0,132 0,237 0,124 0,242 0,208 0,227 0,213 0,202 0,222 0,084 0,216
4 2 2 3 0,181 0,059 0,122 0,167 0,055 0,195 0,146 0,073 0,22 0,202 0,196 0,185 0,138 0,194 0,052 0,065
5 2 2 3 0,238 0,071 0,086 0,23 0,071 0,175 0,211 0,084 0,289 0,228 0,261 0,217 0,216 0,23 0,068 0,082
6 2 2 3 0,233 0,062 0,071 0,243 0,065 0,198 0,209 0,078 0,302 0,252 0,275 0,271 0,083 0,263 0,061 0,073
7 2 2 3 0,205 0,055 0,135 0,178 0,062 0,245 0,196 0,07 0,218 0,25 0,228 0,25 0,068 0,194 0,054 0,064
8 2 2 3 0,249 0,075 0,197 0,232 0,069 0,135 0,228 0,086 0,266 0,267 0,229 0,261 0,095 0,23 0,067 0,082
9 2 2 3 0,235 0,074 0,091 0,245 0,072 0,228 0,221 0,09 0,29 0,247 0,255 0,245 0,138 0,264 0,069 0,084
10 2 2 3 0,272 0,126 0,17 0,287 0,143 0,186 0,245 0,194 0,373 0,28 0,314 0,246 0,234 0,288 0,099 0,314
50 2 2 5 0,227 0,073 0,433 0,196 0,063 0,177 0,177 0,073 0,241 0,252 0,239 0,22 0,133 0,191 0,062 0,127
51 2 2 5 0,225 0,084 0,167 0,215 0,076 0,159 0,205 0,098 0,25 0,245 0,225 0,218 0,11 0,208 0,068 0,089
52 2 2 5 0,289 0,108 0,208 0,278 0,097 0,145 0,238 0,125 0,316 0,296 0,283 0,257 0,132 0,269 0,091 0,118
53 2 2 5 0,18 0,055 0,294 0,179 0,058 0,159 0,152 0,057 0,286 0,231 0,269 0,247 0,435 0,16 0,052 0,256
54 2 2 5 0,22 0,08 0,155 0,21 0,074 0,213 0,185 0,093 0,218 0,237 0,218 0,234 0,113 0,226 0,072 0,09
55 2 2 5 0,231 0,073 0,169 0,214 0,074 0,147 0,213 0,092 0,233 0,283 0,251 0,235 0,161 0,211 0,074 0,092
57 2 2 5 0,308 0,092 0,115 0,275 0,087 0,113 0,263 0,11 0,289 0,263 0,287 0,256 0,115 0,274 0,087 0,106
58 2 2 5 0,246 0,081 0,158 0,248 0,081 0,227 0,223 0,102 0,291 0,239 0,283 0,219 0,149 0,214 0,106 0,159
59 2 2 5 0,273 0,08 0,138 0,265 0,07 0,094 0,231 0,087 0,239 0,227 0,22 0,211 0,09 0,253 0,067 0,084
60 2 2 5 0,304 0,081 0,1 0,285 0,083 0,098 0,288 0,092 0,36 0,291 0,276 0,28 0,316 0,268 0,079 0,094
Block 10
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,271 0,098 0,173 0,245 0,087 0,111 0,244 0,104 0,249 0,254 0,248 0,235 0,104 0,219 0,085 0,104
2 2 2 3 0,32 0,137 0,162 0,312 0,115 0,139 0,307 0,173 0,477 0,344 0,335 0,293 0,17 0,295 0,099 0,128
3 2 2 3 0,233 0,085 0,109 0,233 0,082 0,198 0,219 0,12 0,219 0,205 0,211 0,188 0,113 0,212 0,076 0,199
4 2 2 3 0,172 0,058 0,125 0,188 0,056 0,126 0,156 0,07 0,231 0,207 0,24 0,207 0,074 0,202 0,053 0,199
5 2 2 3 0,194 0,064 0,129 0,194 0,061 0,076 0,191 0,07 0,213 0,204 0,157 0,234 0,132 0,211 0,058 0,131
6 2 2 3 0,23 0,06 0,131 0,247 0,062 0,074 0,208 0,07 0,307 0,259 0,284 0,264 0,13 0,253 0,059 0,07
7 2 2 3 0,216 0,054 0,068 0,18 0,057 0,173 0,184 0,075 0,212 0,243 0,251 0,237 0,074 0,188 0,055 0,063
8 2 2 3 0,255 0,074 0,147 0,239 0,074 0,334 0,218 0,088 0,267 0,252 0,238 0,258 0,134 0,242 0,066 0,08
9 2 2 3 0,216 0,071 0,083 0,246 0,067 0,082 0,217 0,091 0,329 0,224 0,257 0,213 0,097 0,244 0,068 0,084
10 2 2 3 0,265 0,117 0,159 0,284 0,105 0,282 0,249 0,143 0,33 0,26 0,298 0,235 0,153 0,279 0,097 0,154
50 2 2 5 0,219 0,069 0,477 0,206 0,061 0,079 0,178 0,068 0,23 0,28 0,242 0,211 0,12 0,195 0,059 0,07
51 2 2 5 0,225 0,081 0,103 0,2 0,076 0,142 0,212 0,096 0,243 0,233 0,229 0,213 0,103 0,203 0,067 0,089
52 2 2 5 0,246 0,1 0,124 0,29 0,094 0,263 0,227 0,178 0,294 0,265 0,285 0,248 0,128 0,273 0,087 0,211
53 2 2 5 0,181 0,123 0,403 0,172 0,058 0,197 0,158 0,066 0,281 0,213 0,216 0,19 0,471 0,15 0,053 0,11
54 2 2 5 0,223 0,079 0,137 0,213 0,073 0,281 0,204 0,132 0,247 0,253 0,272 0,24 0,139 0,215 0,098 0,138
55 2 2 5 0,247 0,067 0,082 0,21 0,069 0,145 0,213 0,084 0,257 0,291 0,24 0,225 0,098 0,198 0,07 0,087
57 2 2 5 0,304 0,089 0,112 0,245 0,087 0,112 0,237 0,098 0,32 0,238 0,273 0,237 0,116 0,247 0,082 0,1
58 2 2 5 0,24 0,066 0,077 0,245 0,069 0,273 0,211 0,081 0,315 0,245 0,26 0,222 0,127 0,219 0,064 0,078
59 2 2 5 0,271 0,083 0,109 0,275 0,077 0,162 0,256 0,099 0,226 0,234 0,233 0,224 0,117 0,266 0,071 0,089
60 2 2 5 0,285 0,077 0,098 0,268 0,081 0,105 0,236 0,092 0,286 0,28 0,277 0,275 0,101 0,248 0,073 0,088






Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,233 0,09 0,099 0,236 0,083 0,102 0,234 0,101 0,233 0,248 0,234 0,238 0,176 0,223 0,08 0,11
2 2 2 3 0,29 0,104 0,14 0,279 0,104 0,293 0,296 0,145 0,299 0,306 0,325 0,268 0,146 0,27 0,096 0,122
3 2 2 3 0,25 0,095 0,134 0,225 0,086 0,131 0,218 0,119 0,291 0,264 0,282 0,216 0,221 0,231 0,089 0,137
4 2 2 3 0,211 0,057 0,075 0,178 0,057 0,074 0,164 0,079 0,2 0,204 0,202 0,186 0,081 0,197 0,056 0,067
5 2 2 3 0,205 0,066 0,166 0,185 0,057 0,075 0,175 0,072 0,179 0,193 0,151 0,188 0,106 0,192 0,055 0,067
6 2 2 3 0,234 0,062 0,078 0,211 0,068 0,282 0,206 0,069 0,307 0,275 0,282 0,273 0,166 0,255 0,061 0,07
7 2 2 3 0,195 0,055 0,065 0,22 0,084 0,198 0,183 0,073 0,229 0,256 0,247 0,246 0,125 0,177 0,053 0,063
8 2 2 3 0,265 0,076 0,091 0,262 0,071 0,084 0,259 0,094 0,268 0,29 0,245 0,276 0,098 0,245 0,069 0,084
9 2 2 3 0,202 0,068 0,161 0,227 0,064 0,144 0,189 0,084 0,304 0,217 0,254 0,208 0,135 0,235 0,065 0,159
10 2 2 3 0,278 0,118 0,165 0,282 0,108 0,168 0,274 0,152 0,386 0,292 0,333 0,345 0,3 0,303 0,105 0,239
50 2 2 5 0,207 0,068 0,49 0,186 0,06 0,125 0,179 0,073 0,218 0,26 0,225 0,259 0,122 0,177 0,059 0,072
51 2 2 5 0,221 0,082 0,17 0,191 0,071 0,326 0,2 0,092 0,287 0,225 0,225 0,193 0,145 0,181 0,063 0,075
52 2 2 5 0,257 0,093 0,115 0,268 0,087 0,186 0,221 0,119 0,257 0,273 0,262 0,247 0,113 0,254 0,082 0,111
53 2 2 5 0,199 0,064 0,402 0,152 0,096 0,252 0,169 0,063 0,199 0,186 0,222 0,186 0,379 0,141 0,05 0,063
54 2 2 5 0,227 0,077 0,101 0,21 0,076 0,088 0,208 0,086 0,233 0,235 0,299 0,243 0,225 0,233 0,073 0,088
55 2 2 5 0,226 0,07 0,09 0,209 0,074 0,135 0,203 0,13 0,262 0,251 0,259 0,233 0,102 0,201 0,071 0,093
57 2 2 5 0,242 0,082 0,095 0,26 0,082 0,157 0,217 0,091 0,272 0,243 0,261 0,233 0,096 0,249 0,076 0,101
58 2 2 5 0,266 0,084 0,134 0,233 0,065 0,087 0,195 0,082 0,276 0,216 0,312 0,185 0,087 0,205 0,063 0,08
59 2 2 5 0,253 0,078 0,139 0,243 0,069 0,083 0,239 0,09 0,205 0,227 0,202 0,214 0,097 0,226 0,067 0,084
60 2 2 5 0,29 0,07 0,083 0,265 0,075 0,159 0,248 0,087 0,275 0,302 0,287 0,309 0,088 0,259 0,071 0,088
Block 12
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,242 0,078 0,089 0,226 0,073 0,132 0,245 0,132 0,258 0,261 0,248 0,228 0,096 0,209 0,071 0,088
2 2 2 3 0,302 0,108 0,134 0,314 0,1 0,13 0,285 0,143 0,309 0,349 0,314 0,265 0,305 0,265 0,097 0,124
3 2 2 3 0,234 0,084 0,111 0,237 0,089 0,148 0,226 0,165 0,275 0,236 0,22 0,207 0,125 0,217 0,08 0,208
4 2 2 3 0,192 0,057 0,073 0,171 0,054 0,13 0,162 0,071 0,233 0,204 0,195 0,181 0,157 0,197 0,053 0,136
5 2 2 3 0,215 0,069 0,078 0,22 0,058 0,166 0,189 0,073 0,222 0,229 0,209 0,206 0,158 0,19 0,056 0,065
6 2 2 3 0,236 0,062 0,073 0,239 0,062 0,073 0,201 0,066 0,386 0,241 0,291 0,256 0,135 0,257 0,059 0,068
7 2 2 3 0,185 0,051 0,066 0,163 0,052 0,063 0,172 0,069 0,228 0,242 0,237 0,22 0,124 0,159 0,05 0,059
8 2 2 3 0,242 0,076 0,093 0,233 0,068 0,149 0,217 0,091 0,266 0,264 0,254 0,256 0,099 0,241 0,07 0,087
9 2 2 3 0,191 0,063 0,075 0,213 0,057 0,073 0,176 0,139 0,226 0,201 0,247 0,206 0,078 0,242 0,061 0,144
10 2 2 3 0,274 0,12 0,232 0,305 0,118 0,252 0,257 0,137 0,309 0,265 0,286 0,242 0,17 0,28 0,104 0,155
50 2 2 5 0,247 0,074 0,452 0,179 0,058 0,128 0,171 0,069 0,224 0,236 0,213 0,237 0,243 0,172 0,057 0,07
51 2 2 5 0,241 0,091 0,109 0,219 0,073 0,088 0,243 0,099 0,275 0,223 0,241 0,21 0,238 0,232 0,072 0,175
52 2 2 5 0,264 0,095 0,119 0,267 0,09 0,248 0,229 0,122 0,26 0,266 0,264 0,231 0,203 0,254 0,085 0,196
53 2 2 5 0,186 0,085 0,414 0,164 0,057 0,286 0,146 0,06 0,267 0,245 0,252 0,199 0,428 0,144 0,051 0,065
54 2 2 5 0,238 0,076 0,099 0,216 0,072 0,085 0,197 0,088 0,226 0,226 0,21 0,231 0,138 0,224 0,071 0,082
55 2 2 5 0,246 0,068 0,264 0,212 0,072 0,086 0,228 0,089 0,229 0,257 0,237 0,247 0,094 0,209 0,069 0,083
57 2 2 5 0,264 0,078 0,094 0,238 0,076 0,217 0,223 0,087 0,263 0,242 0,251 0,225 0,094 0,238 0,072 0,088
58 2 2 5 0,251 0,101 0,135 0,219 0,067 0,14 0,201 0,085 0,272 0,22 0,315 0,203 0,133 0,202 0,066 0,08
59 2 2 5 0,237 0,076 0,101 0,25 0,068 0,087 0,236 0,087 0,24 0,231 0,215 0,206 0,135 0,241 0,069 0,095
60 2 2 5 0,297 0,076 0,089 0,286 0,077 0,095 0,269 0,086 0,324 0,302 0,306 0,299 0,099 0,267 0,074 0,084







Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,212 0,073 0,198 0,207 0,078 0,224 0,205 0,084 0,243 0,225 0,238 0,204 0,206 0,187 0,068 0,093
2 2 2 3 0,294 0,1 0,158 0,31 0,101 0,128 0,28 0,146 0,304 0,298 0,326 0,248 0,132 0,288 0,093 0,118
3 2 2 3 0,223 0,081 0,107 0,218 0,077 0,235 0,233 0,11 0,253 0,269 0,222 0,206 0,223 0,205 0,079 0,103
4 2 2 3 0,17 0,055 0,07 0,169 0,053 0,125 0,148 0,076 0,198 0,189 0,185 0,169 0,109 0,186 0,052 0,073
5 2 2 3 0,213 0,066 0,078 0,225 0,063 0,078 0,192 0,075 0,212 0,265 0,177 0,201 0,077 0,231 0,062 0,08
6 2 2 3 0,225 0,057 0,065 0,218 0,06 0,117 0,207 0,062 0,3 0,262 0,29 0,243 0,08 0,236 0,056 0,064
7 2 2 3 0,169 0,049 0,059 0,167 0,049 0,061 0,164 0,06 0,236 0,221 0,224 0,207 0,067 0,162 0,05 0,064
8 2 2 3 0,245 0,074 0,089 0,233 0,067 0,087 0,234 0,093 0,278 0,279 0,261 0,261 0,098 0,248 0,07 0,086
9 2 2 3 0,193 0,058 0,227 0,195 0,054 0,066 0,17 0,071 0,263 0,245 0,231 0,231 0,181 0,219 0,053 0,063
10 2 2 3 0,279 0,111 0,169 0,271 0,097 0,218 0,249 0,126 0,358 0,248 0,272 0,234 0,162 0,268 0,096 0,225
50 2 2 5 0,204 0,073 0,418 0,184 0,058 0,126 0,177 0,07 0,211 0,234 0,231 0,238 0,194 0,183 0,056 0,069
51 2 2 5 0,251 0,086 0,11 0,233 0,076 0,098 0,229 0,096 0,246 0,313 0,27 0,224 0,124 0,232 0,072 0,098
52 2 2 5 0,246 0,094 0,119 0,254 0,087 0,193 0,215 0,115 0,273 0,244 0,261 0,223 0,112 0,249 0,083 0,112
53 2 2 5 0,208 0,06 0,401 0,154 0,063 0,315 0,149 0,059 0,234 0,203 0,174 0,175 0,285 0,136 0,084 0,06
54 2 2 5 0,232 0,082 0,104 0,215 0,075 0,223 0,203 0,185 0,219 0,239 0,226 0,265 0,135 0,218 0,099 0,131
55 2 2 5 0,246 0,067 0,085 0,207 0,068 0,083 0,215 0,126 0,261 0,289 0,233 0,272 0,095 0,213 0,07 0,084
57 2 2 5 0,252 0,08 0,147 0,244 0,076 0,097 0,223 0,089 0,283 0,228 0,262 0,221 0,092 0,228 0,103 0,142
58 2 2 5 0,24 0,07 0,09 0,23 0,074 0,185 0,197 0,089 0,258 0,247 0,253 0,219 0,09 0,227 0,065 0,079
59 2 2 5 0,256 0,076 0,096 0,238 0,069 0,088 0,232 0,086 0,215 0,214 0,218 0,213 0,089 0,237 0,067 0,082
60 2 2 5 0,283 0,071 0,087 0,273 0,074 0,088 0,264 0,084 0,289 0,299 0,292 0,287 0,099 0,244 0,073 0,084
Block 14
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,21 0,068 0,143 0,202 0,066 0,086 0,193 0,076 0,249 0,238 0,291 0,219 0,125 0,205 0,065 0,087
2 2 2 3 0,254 0,097 0,126 0,261 0,089 0,12 0,253 0,126 0,317 0,275 0,396 0,236 0,131 0,261 0,088 0,117
3 2 2 3 0,227 0,08 0,107 0,226 0,079 0,181 0,211 0,101 0,229 0,208 0,231 0,196 0,115 0,225 0,078 0,109
4 2 2 3 0,169 0,051 0,064 0,161 0,049 0,131 0,145 0,07 0,179 0,196 0,17 0,152 0,063 0,168 0,049 0,132
5 2 2 3 0,198 0,062 0,071 0,197 0,055 0,135 0,174 0,067 0,186 0,205 0,158 0,192 0,07 0,183 0,052 0,063
6 2 2 3 0,208 0,057 0,067 0,202 0,058 0,123 0,19 0,059 0,32 0,239 0,29 0,262 0,172 0,223 0,055 0,064
7 2 2 3 0,179 0,049 0,1 0,158 0,05 0,231 0,174 0,102 0,202 0,21 0,218 0,207 0,099 0,166 0,049 0,103
8 2 2 3 0,279 0,075 0,142 0,253 0,067 0,087 0,226 0,079 0,332 0,282 0,259 0,265 0,371 0,309 0,101 0,145
9 2 2 3 0,182 0,055 0,124 0,196 0,051 0,168 0,186 0,071 0,238 0,234 0,222 0,215 0,073 0,202 0,053 0,065
10 2 2 3 0,261 0,112 0,198 0,262 0,105 0,149 0,245 0,133 0,275 0,251 0,275 0,254 0,167 0,26 0,098 0,251
50 2 2 5 0,198 0,071 0,497 0,184 0,056 0,072 0,167 0,067 0,21 0,222 0,209 0,256 0,187 0,182 0,056 0,068
51 2 2 5 0,254 0,081 0,165 0,21 0,072 0,089 0,212 0,085 0,276 0,263 0,242 0,217 0,164 0,217 0,068 0,083
52 2 2 5 0,24 0,096 0,129 0,253 0,085 0,12 0,219 0,114 0,308 0,309 0,288 0,281 0,151 0,267 0,082 0,111
53 2 2 5 0,198 0,054 0,292 0,163 0,092 0,264 0,154 0,06 0,229 0,244 0,203 0,171 0,281 0,142 0,047 0,15
54 2 2 5 0,23 0,068 0,082 0,234 0,07 0,079 0,2 0,084 0,213 0,23 0,204 0,218 0,085 0,224 0,068 0,078
55 2 2 5 0,241 0,065 0,153 0,207 0,066 0,08 0,223 0,085 0,231 0,248 0,248 0,227 0,094 0,197 0,067 0,081
57 2 2 5 0,246 0,077 0,097 0,226 0,075 0,088 0,225 0,087 0,309 0,242 0,257 0,22 0,1 0,215 0,072 0,089
58 2 2 5 0,201 0,06 0,071 0,21 0,063 0,235 0,198 0,081 0,275 0,217 0,244 0,202 0,084 0,196 0,059 0,076
59 2 2 5 0,263 0,073 0,092 0,245 0,071 0,09 0,247 0,089 0,209 0,228 0,219 0,218 0,09 0,237 0,1 0,145
60 2 2 5 0,303 0,083 0,102 0,292 0,08 0,099 0,296 0,094 0,353 0,364 0,326 0,339 0,358 0,244 0,081 0,093








Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,218 0,061 0,139 0,183 0,059 0,078 0,176 0,072 0,227 0,227 0,214 0,216 0,079 0,188 0,063 0,085
2 2 2 3 0,286 0,106 0,137 0,28 0,096 0,128 0,283 0,235 0,301 0,316 0,33 0,304 0,15 0,27 0,094 0,127
3 2 2 3 0,216 0,078 0,102 0,211 0,077 0,102 0,206 0,108 0,206 0,206 0,201 0,184 0,111 0,201 0,074 0,1
4 2 2 3 0,212 0,079 0,111 0,169 0,051 0,104 0,17 0,07 0,211 0,215 0,181 0,185 0,074 0,169 0,05 0,061
5 2 2 3 0,209 0,068 0,271 0,196 0,085 0,137 0,207 0,074 0,227 0,235 0,182 0,22 0,163 0,213 0,061 0,071
6 2 2 3 0,217 0,055 0,064 0,21 0,058 0,117 0,202 0,061 0,297 0,238 0,267 0,258 0,117 0,23 0,055 0,064
7 2 2 3 0,188 0,055 0,232 0,164 0,066 0,338 0,172 0,074 0,178 0,236 0,201 0,212 0,124 0,151 0,051 0,1
8 2 2 3 0,248 0,072 0,084 0,25 0,066 0,084 0,219 0,086 0,279 0,261 0,246 0,248 0,111 0,249 0,067 0,084
9 2 2 3 0,191 0,06 0,074 0,194 0,057 0,124 0,158 0,105 0,286 0,216 0,239 0,214 0,157 0,204 0,057 0,132
10 2 2 3 0,236 0,099 0,127 0,242 0,089 0,118 0,228 0,123 0,327 0,275 0,255 0,243 0,171 0,233 0,086 0,12
50 2 2 5 0,202 0,069 0,415 0,181 0,057 0,121 0,163 0,066 0,225 0,221 0,229 0,223 0,154 0,175 0,057 0,073
51 2 2 5 0,214 0,081 0,091 0,209 0,068 0,082 0,21 0,083 0,254 0,235 0,222 0,2 0,106 0,191 0,066 0,081
52 2 2 5 0,244 0,09 0,113 0,254 0,083 0,183 0,21 0,112 0,262 0,251 0,254 0,219 0,112 0,252 0,081 0,105
53 2 2 5 0,176 0,053 0,347 0,155 0,053 0,292 0,152 0,055 0,218 0,234 0,213 0,168 0,356 0,132 0,043 0,052
54 2 2 5 0,215 0,066 0,139 0,206 0,064 0,126 0,178 0,079 0,22 0,211 0,186 0,215 0,121 0,198 0,064 0,074
55 2 2 5 0,229 0,063 0,081 0,195 0,065 0,078 0,207 0,078 0,225 0,224 0,215 0,228 0,094 0,181 0,062 0,075
57 2 2 5 0,255 0,076 0,219 0,22 0,077 0,206 0,226 0,136 0,246 0,248 0,25 0,222 0,09 0,239 0,069 0,081
58 2 2 5 0,226 0,063 0,132 0,217 0,06 0,144 0,178 0,076 0,272 0,222 0,274 0,207 0,121 0,209 0,061 0,077
59 2 2 5 0,231 0,07 0,086 0,235 0,067 0,087 0,227 0,085 0,222 0,228 0,216 0,216 0,088 0,237 0,065 0,084
60 2 2 5 0,303 0,078 0,12 0,266 0,081 0,101 0,266 0,088 0,286 0,28 0,28 0,288 0,101 0,247 0,076 0,089
Block 16
Vp-Nr Tag Test Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 2 3 0,189 0,059 0,073 0,168 0,056 0,074 0,163 0,066 0,225 0,208 0,201 0,189 0,118 0,161 0,058 0,078
2 2 2 3 0,292 0,109 0,256 0,269 0,098 0,121 0,295 0,163 0,39 0,303 0,374 0,282 0,156 0,267 0,097 0,125
3 2 2 3 0,212 0,078 0,1 0,213 0,078 0,109 0,212 0,098 0,228 0,196 0,189 0,183 0,124 0,196 0,072 0,102
4 2 2 3 0,173 0,049 0,108 0,162 0,048 0,059 0,15 0,064 0,172 0,183 0,187 0,164 0,062 0,159 0,045 0,053
5 2 2 3 0,184 0,054 0,096 0,171 0,048 0,147 0,155 0,088 0,17 0,172 0,149 0,171 0,066 0,165 0,048 0,057
6 2 2 3 0,211 0,056 0,122 0,186 0,058 0,162 0,198 0,063 0,265 0,254 0,251 0,244 0,075 0,213 0,054 0,061
7 2 2 3 0,175 0,048 0,063 0,155 0,052 0,135 0,165 0,067 0,195 0,218 0,215 0,202 0,065 0,156 0,049 0,061
8 2 2 3 0,236 0,071 0,138 0,247 0,062 0,079 0,212 0,073 0,326 0,268 0,263 0,243 0,14 0,24 0,064 0,081
9 2 2 3 0,176 0,053 0,141 0,168 0,047 0,059 0,155 0,062 0,219 0,241 0,257 0,192 0,145 0,176 0,048 0,059
10 2 2 3 0,249 0,091 0,18 0,248 0,087 0,124 0,219 0,145 0,323 0,28 0,267 0,214 0,183 0,237 0,087 0,209
50 2 2 5 0,182 0,07 0,447 0,18 0,057 0,174 0,163 0,068 0,222 0,22 0,238 0,25 0,155 0,184 0,056 0,074
51 2 2 5 0,19 0,079 0,158 0,202 0,073 0,142 0,193 0,089 0,238 0,205 0,293 0,181 0,102 0,192 0,067 0,086
52 2 2 5 0,253 0,09 0,114 0,263 0,082 0,109 0,222 0,108 0,277 0,281 0,275 0,22 0,116 0,253 0,081 0,103
53 2 2 5 0,178 0,09 0,391 0,153 0,053 0,223 0,151 0,056 0,235 0,164 0,249 0,171 0,334 0,14 0,048 0,062
54 2 2 5 0,291 0,11 0,109 0,228 0,122 0,3 0,207 0,095 0,208 0,257 0,239 0,25 0,102 0,236 0,071 0,084
55 2 2 5 0,213 0,062 0,085 0,171 0,093 0,182 0,209 0,08 0,234 0,292 0,233 0,254 0,107 0,188 0,066 0,077
57 2 2 5 0,241 0,077 0,147 0,214 0,073 0,089 0,213 0,091 0,263 0,239 0,245 0,212 0,097 0,207 0,068 0,083
58 2 2 5 0,207 0,057 0,069 0,189 0,054 0,065 0,181 0,073 0,219 0,191 0,224 0,18 0,073 0,18 0,054 0,063
59 2 2 5 0,218 0,068 0,085 0,225 0,062 0,077 0,225 0,082 0,215 0,211 0,215 0,204 0,086 0,218 0,062 0,083
60 2 2 5 0,244 0,064 0,079 0,235 0,066 0,084 0,228 0,077 0,28 0,271 0,254 0,266 0,086 0,228 0,066 0,083
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Anlage. 10: Daten des Laborexperiment II; Retentions- und Transfertests (Gruppe 3 = ‚keine Aufmerksamkeit‘; Gruppe 5 = ‚Aufmerksamkeit‘) 
 
Elementdauer am Testtag von Laborexperiment II in ms S1 Retention
Tag Rf Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 1 3 0,429 0,184 0,255 0,399 0,19 0,485 0,375 0,246 0,361 0,189 0,466 0,336 0,191 0,366 0,172 0,219
2 3 2 3 0,395 0,185 0,383 0,364 0,173 0,422 0,341 0,307 0,389 0,212 0,544 0,335 0,379 0,335 0,152 0,265
3 3 2 3 0,265 0,152 0,498 0,253 0,163 0,259 0,224 0,243 0,251 0,184 0,338 0,216 0,215 0,236 0,1 0,154
4 3 1 3 0,254 0,112 0,262 0,238 0,073 0,393 0,234 0,457 0,263 0,082 0,274 0,282 0,184 0,244 0,068 0,078
5 3 1 3 0,303 0,251 0,636 0,316 0,259 0,509 0,358 0,365 0,359 0,254 0,388 0,352 0,225 0,362 0,254 0,559
6 3 2 3 0,284 0,117 0,516 0,281 0,084 0,446 0,371 0,394 0,29 0,146 0,421 0,33 0,315 0,314 0,08 0,103
7 3 1 3 0,222 0,075 0,373 0,231 0,093 0,305 0,278 0,237 0,208 0,076 0,31 0,277 0,238 0,228 0,078 0,257
8 3 2 3 0,252 0,115 0,164 0,253 0,095 0,413 0,302 0,604 0,246 0,091 0,301 0,31 0,331 0,266 0,07 0,09
9 3 1 3 0,345 0,167 0,283 0,342 0,237 0,525 0,391 0,409 0,322 0,207 0,424 0,316 0,252 0,356 0,181 0,241
10 3 2 3 0,281 0,107 0,125 0,294 0,129 0,347 0,268 0,239 0,264 0,115 0,322 0,253 0,225 0,265 0,092 0,125
50 3 2 5 0,214 0,087 0,472 0,195 0,06 0,349 0,218 0,477 0,208 0,072 0,258 0,223 0,294 0,196 0,06 0,184
51 3 1 5 0,291 0,121 0,146 0,286 0,132 0,419 0,304 0,345 0,255 0,195 0,344 0,259 0,155 0,233 0,089 0,136
52 3 2 5 0,432 0,173 0,502 0,43 0,187 0,58 0,442 0,306 0,386 0,187 0,501 0,427 0,204 0,395 0,145 0,253
53 3 1 5 0,391 0,173 0,515 0,282 0,16 0,43 0,289 0,458 0,258 0,151 0,313 0,321 0,298 0,258 0,127 0,523
54 3 2 5 0,347 0,189 0,538 0,402 0,161 0,445 0,385 0,268 0,324 0,196 0,525 0,395 0,197 0,437 0,164 0,226
55 3 2 5 0,295 0,097 0,275 0,335 0,131 0,346 0,272 0,192 0,235 0,107 0,258 0,251 0,202 0,245 0,082 0,115
57 3 1 5 0,429 0,192 0,341 0,407 0,161 0,564 0,36 0,192 0,395 0,181 0,597 0,325 0,167 0,405 0,148 0,238
58 3 2 5 0,446 0,199 0,338 0,395 0,195 0,576 0,436 0,598 0,388 0,212 0,489 0,418 0,34 0,383 0,151 0,241
59 3 1 5 0,318 0,166 0,18 0,325 0,119 0,397 0,265 0,258 0,292 0,109 0,297 0,261 0,164 0,291 0,095 0,144
60 3 1 5 0,346 0,128 0,231 0,322 0,119 0,401 0,302 0,323 0,275 0,108 0,294 0,306 0,172 0,251 0,091 0,154
S1 Transfertest
Vp-Nr Tag Rf Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 1 3 0,382 0,137 0,159 0,391 0,133 0,416 0,369 0,161 0,349 0,129 0,372 0,382 0,136 0,353 0,12 0,154
2 3 2 3 0,379 0,161 0,19 0,354 0,212 0,331 0,32 0,327 0,317 0,208 0,368 0,3 0,249 0,337 0,121 0,153
3 3 2 3 0,243 0,093 0,43 0,235 0,149 0,211 0,195 0,162 0,227 0,098 0,303 0,197 0,112 0,228 0,074 0,097
4 3 1 3 0,23 0,063 0,08 0,196 0,057 0,347 0,205 0,455 0,23 0,074 0,216 0,233 0,097 0,196 0,058 0,068
5 3 1 3 0,315 0,186 0,523 0,286 0,158 0,423 0,311 0,643 0,266 0,168 0,434 0,329 0,382 0,292 0,152 0,321
6 3 2 3 0,227 0,081 0,562 0,257 0,08 0,321 0,29 0,093 0,245 0,077 0,369 0,287 0,203 0,251 0,071 0,15
7 3 1 3 0,168 0,064 0,358 0,181 0,07 0,221 0,221 0,286 0,156 0,064 0,259 0,214 0,307 0,182 0,055 0,079
8 3 2 3 0,272 0,162 0,184 0,275 0,129 0,378 0,289 0,606 0,269 0,124 0,33 0,303 0,257 0,27 0,073 0,093
9 3 1 3 0,285 0,119 0,309 0,31 0,148 0,48 0,316 0,323 0,28 0,151 0,326 0,257 0,179 0,288 0,121 0,234
10 3 2 3 0,265 0,096 0,211 0,275 0,132 0,232 0,251 0,255 0,238 0,159 0,309 0,234 0,157 0,259 0,087 0,114
50 3 2 5 0,225 0,121 0,482 0,201 0,057 0,33 0,206 0,516 0,186 0,072 0,244 0,237 0,414 0,187 0,056 0,069
51 3 1 5 0,305 0,113 0,149 0,275 0,102 0,582 0,369 0,381 0,269 0,142 0,38 0,339 0,414 0,237 0,095 0,123
52 3 2 5 0,408 0,173 0,482 0,401 0,155 0,603 0,446 0,395 0,387 0,19 0,515 0,445 0,219 0,395 0,149 0,355
53 3 1 5 0,243 0,087 0,452 0,23 0,114 0,339 0,234 0,585 0,196 0,088 0,26 0,271 0,422 0,199 0,085 0,45
54 3 2 5 0,345 0,14 0,384 0,338 0,123 0,381 0,359 0,252 0,308 0,158 0,456 0,357 0,221 0,364 0,115 0,191
55 3 2 5 0,276 0,083 0,238 0,257 0,114 0,232 0,256 0,223 0,213 0,09 0,243 0,265 0,171 0,267 0,075 0,094
57 3 1 5 0,416 0,158 0,295 0,408 0,152 0,478 0,359 0,155 0,379 0,159 0,509 0,314 0,146 0,384 0,121 0,143
58 3 2 5 0,401 0,165 0,25 0,36 0,171 0,569 0,39 0,574 0,346 0,162 0,425 0,398 0,287 0,354 0,135 0,199
59 3 1 5 0,29 0,094 0,144 0,303 0,111 0,312 0,245 0,216 0,264 0,103 0,259 0,232 0,112 0,283 0,086 0,114
60 3 1 5 0,312 0,101 0,344 0,289 0,113 0,421 0,294 0,223 0,265 0,108 0,33 0,302 0,264 0,265 0,093 0,125





Elementdauer am Testtag von Laborexperiment II in ms S2 Retention
Vp-Nr Tag Rf Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 1 3 0,392 0,133 0,201 0,39 0,129 0,266 0,348 0,134 0,453 0,375 0,576 0,426 0,196 0,365 0,122 0,16
2 3 2 3 0,364 0,171 0,247 0,352 0,164 0,201 0,353 0,25 0,406 0,381 0,366 0,296 0,194 0,308 0,14 0,189
3 3 2 3 0,264 0,104 0,228 0,289 0,148 0,24 0,246 0,145 0,274 0,223 0,292 0,215 0,157 0,21 0,11 0,155
4 3 1 3 0,231 0,056 0,076 0,181 0,058 0,112 0,178 0,069 0,206 0,202 0,215 0,204 0,079 0,177 0,057 0,063
5 3 1 3 0,275 0,144 0,42 0,244 0,136 0,306 0,257 0,15 0,27 0,28 0,296 0,3 0,216 0,276 0,122 0,285
6 3 2 3 0,281 0,112 0,236 0,267 0,086 0,111 0,246 0,099 0,326 0,307 0,317 0,327 0,105 0,265 0,074 0,093
7 3 1 3 0,189 0,056 0,146 0,168 0,057 0,143 0,173 0,07 0,198 0,235 0,222 0,211 0,072 0,163 0,054 0,066
8 3 2 3 0,257 0,079 0,149 0,27 0,088 0,114 0,232 0,1 0,326 0,27 0,27 0,248 0,105 0,243 0,072 0,096
9 3 1 3 0,264 0,09 0,113 0,295 0,093 0,268 0,268 0,178 0,299 0,245 0,3 0,239 0,112 0,268 0,086 0,118
10 3 2 3 0,295 0,119 0,203 0,286 0,116 0,159 0,267 0,187 0,315 0,28 0,289 0,256 0,257 0,265 0,103 0,147
50 3 2 5 0,219 0,115 0,489 0,203 0,069 0,233 0,177 0,08 0,263 0,227 0,237 0,247 0,12 0,207 0,06 0,084
51 3 1 5 0,246 0,092 0,129 0,26 0,095 0,177 0,244 0,132 0,282 0,233 0,345 0,224 0,224 0,231 0,085 0,127
52 3 2 5 0,382 0,143 0,176 0,33 0,126 0,153 0,3 0,152 0,351 0,313 0,336 0,309 0,164 0,334 0,117 0,155
53 3 1 5 0,264 0,132 0,453 0,19 0,084 0,448 0,179 0,113 0,238 0,244 0,239 0,227 0,213 0,191 0,069 0,224
54 3 2 5 0,377 0,163 0,279 0,387 0,142 0,175 0,286 0,14 0,311 0,282 0,295 0,296 0,14 0,349 0,114 0,137
55 3 2 5 0,302 0,127 0,154 0,262 0,109 0,175 0,246 0,124 0,282 0,287 0,242 0,262 0,136 0,225 0,093 0,121
57 3 1 5 0,411 0,137 0,185 0,396 0,134 0,217 0,348 0,151 0,378 0,337 0,427 0,353 0,158 0,386 0,121 0,148
58 3 2 5 0,366 0,155 0,226 0,362 0,168 0,337 0,317 0,182 0,403 0,384 0,444 0,341 0,203 0,324 0,127 0,189
59 3 1 5 0,284 0,084 0,129 0,301 0,098 0,133 0,263 0,115 0,245 0,231 0,236 0,24 0,116 0,284 0,084 0,12
60 3 1 5 0,292 0,079 0,107 0,253 0,085 0,105 0,268 0,094 0,282 0,29 0,308 0,29 0,111 0,218 0,076 0,091
S2 Transfertest
Vp-Nr Tag Rf Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 1 3 0,324 0,121 0,14 0,292 0,101 0,145 0,325 0,123 0,283 0,337 0,318 0,375 0,129 0,289 0,098 0,123
2 3 2 3 0,357 0,17 0,203 0,365 0,144 0,203 0,338 0,178 0,442 0,348 0,454 0,333 0,183 0,331 0,125 0,174
3 3 2 3 0,223 0,096 0,113 0,22 0,08 0,117 0,202 0,104 0,249 0,189 0,257 0,187 0,101 0,199 0,069 0,099
4 3 1 3 0,206 0,057 0,075 0,172 0,057 0,068 0,172 0,071 0,186 0,198 0,176 0,182 0,073 0,17 0,054 0,064
5 3 1 3 0,288 0,093 0,204 0,189 0,075 0,168 0,192 0,086 0,185 0,219 0,216 0,215 0,088 0,207 0,064 0,091
6 3 2 3 0,237 0,071 0,084 0,23 0,063 0,081 0,19 0,073 0,285 0,275 0,286 0,255 0,081 0,238 0,061 0,072
7 3 1 3 0,198 0,055 0,162 0,167 0,056 0,142 0,178 0,072 0,189 0,231 0,241 0,218 0,074 0,16 0,053 0,063
8 3 2 3 0,24 0,079 0,086 0,236 0,063 0,076 0,224 0,081 0,261 0,258 0,267 0,225 0,09 0,233 0,063 0,075
9 3 1 3 0,259 0,071 0,203 0,242 0,083 0,175 0,239 0,115 0,243 0,278 0,234 0,273 0,134 0,237 0,07 0,083
10 3 2 3 0,249 0,102 0,12 0,249 0,09 0,148 0,234 0,2 0,309 0,233 0,232 0,218 0,275 0,242 0,083 0,115
50 3 2 5 0,221 0,071 0,471 0,185 0,068 0,389 0,177 0,082 0,209 0,22 0,237 0,21 0,173 0,189 0,061 0,127
51 3 1 5 0,305 0,125 0,288 0,304 0,116 0,255 0,275 0,115 0,336 0,291 0,476 0,303 0,154 0,266 0,103 0,191
52 3 2 5 0,386 0,163 0,327 0,42 0,146 0,363 0,361 0,164 0,416 0,38 0,527 0,389 0,211 0,376 0,13 0,167
53 3 1 5 0,222 0,07 0,248 0,204 0,068 0,457 0,166 0,074 0,241 0,264 0,22 0,204 0,24 0,179 0,061 0,164
54 3 2 5 0,352 0,152 0,316 0,338 0,124 0,271 0,278 0,143 0,366 0,33 0,365 0,39 0,167 0,349 0,117 0,169
55 3 2 5 0,276 0,083 0,173 0,231 0,09 0,154 0,217 0,134 0,263 0,217 0,25 0,214 0,102 0,203 0,069 0,089
57 3 1 5 0,453 0,169 0,275 0,433 0,148 0,247 0,383 0,173 0,542 0,352 0,544 0,339 0,165 0,414 0,129 0,158
58 3 2 5 0,417 0,157 0,291 0,43 0,173 0,392 0,375 0,177 0,457 0,424 0,486 0,482 0,219 0,345 0,14 0,206
59 3 1 5 0,251 0,083 0,106 0,272 0,086 0,166 0,256 0,103 0,247 0,226 0,277 0,237 0,138 0,272 0,079 0,104
60 3 1 5 0,285 0,076 0,101 0,237 0,077 0,091 0,265 0,09 0,281 0,292 0,257 0,277 0,1 0,231 0,073 0,084
ANHANG C Daten Laborexperiment II 
169 
 
Anlage. 11: Daten des Laborexperiment II; Retentions- und Transfertests (Gruppe 3 = ‚keine Aufmerksamkeit‘; Gruppe 5 = ‚Aufmerksamkeit‘) 
 
 
Vpn-Nr. Gruppe Retention Transfer Retention Transfer Retention Transfer Retention Transfer
1 3 0,591 0,694 0,668 0,593 100 5 5 0
2 3 1,34 1,217 1,725 1,253 45 35 45 25
3 3 0,756 0,904 1,021 0,884 100 100 100 95
4 3 0,808 0,874 0,773 0,73 100 95 95 95
5 3 2,204 2,043 3,517 2,364 30 25 10 5
6 3 3,036 2,755 2,338 2,681 5 20 25 5
7 3 0,969 0,601 0,578 0,996 90 95 0 45
8 3 1,504 2,004 2,355 2,754 25 95 100 20
9 3 1,21 1,28 0,971 1,074 100 100 95 100
10 3 1,325 1,801 1,5 1,333 100 100 90 85
50 5 0,956 0,914 0,776 0,838 30 80 95 25
51 5 3,921 2,288 2,705 2,617 100 95 100 100
52 5 1,571 2,212 1,562 1,504 30 100 100 30
53 5 1,757 3,736 1,084 1,241 80 100 100 100
54 5 1,116 1,422 0,886 1,032 100 100 95 95
55 5 0,665 1,139 0,903 1,141 100 100 100 100
57 5 1,138 1,187 1,579 1,053 95 100 90 100
58 5 1,184 1,341 1,323 1,162 100 95 100 100
59 5 1,852 2,346 2,075 2,911 100 5 95 15
60 5 1,518 1,355 1,279 3,054 100 80 90 75
Reaktionszeit Prozent korrekt (in %)
S1 S2 S1 S2
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ANHANG D (INSTRUKTION AL-GRUPPE) 
Lieber Teilnehmer, 
zuerst einmal vielen Dank, dass du dich bereit erklärt hast, an dieser Untersuchung teilzu-
nehmen. Diese Studie ist Teil einer Arbeit, welche thematisch die Wurftechnik beim 3-
Punkte-Wurf im Basketball behandelt. Ich zähle somit auf deinen sportlichen Ehrgeiz, um 
verwertbare Daten innerhalb des Forschungsansatzes zu erhalten. Deine individuell erzielten 
Resultate in der Untersuchung werden ausschließlich anonymisiert verwendet. 
In den folgenden ca. 60 min. ist es deine Aufgabe, insgesamt 80 3-Punkte-Würfe von 3 ver-
schiedenen Positionen zu werfen, wobei du natürlich versuchen solltest, so viele Würfe wie 
möglich zu treffen. Die entsprechenden Positionen sind auf dem Feld markiert. Du wirst mit 
deinem Partner abwechselnd 10 Würfe von der 3-Punkte-Linie nehmen, insgesamt 40 Wurf. 
Du beginnst frontal zum Korb, dann wechselst du auf die rechte Position, dann auf die linke 
und abschließend wieder frontal. Wenn du mit Rebounden/Passen an der Reihe bist, ist es 
wichtig, dass du die Pässe immer von unter dem Korb zu deinem Partner spielst. Anschlie-
ßend werdet ihr biede die gleiche Aufgabe wiederholen, diesmal allerdings von 0,5 m hinter 
der 3-Punkte-Linie. 
Die ersten und letzten 10 Würfe deiner beiden 40er-Serie werden aufgezeichnet (das ist die 
Position frontal zum Korb). Dies dient ausschließlich zur Analyse der Technik. Von daher ist 
es von großer Bedeutung, dass du dich bemühst, mit einer sauberen Technik zu werfen. Um 
eine brauchbare Analyse zu gewährleisten, wurde eine Markierung auf den Hallenboden ge-
klebt. Es ist wichtig, dass du dich bei den Würfen, die aufgezeichnet werden, in diese Mar-
kierung stellst. 
Bevor du beginnst, musst du noch ein ca. 10minütiges Aufwärmprogramm absolvieren.  
Zuerst ein kurzes Lauf-ABC mit folgenden Übungen (jeweils von Baseline zu Baseline): 
 Lockeres Laufen (2x hin und zurück) 
 Lockeres Laufen, ein Arm kreist vorwärts bis zu Mittellinie, dann rückwärts kreisen, 
bei der Baseline wird der Arm gewechselt 
 Lockeres Laufen, Arme kreisen lassen (beide Arme parallel Vorwärts hin, beide Arme 
parallel rückwärts zurück) 
 Hopser Lauf mit aktiven Armschwung 
 Kniehebelauf mit aktiven Armeinsatz bis zur Mittellinie, dann bis Baseline auslaufen, 
zurück das gleiche 
Anschließend werdet ihr von den markierten Positionen jeder abwechselnd 10 Wurf werfen. 
Dies bleibt auch in der 2. Wurfserie so.  
Bei Fragen wende dich bitte an den Versuchsleiter. Viel Erfolg! 





zuerst einmal vielen Dank, dass du dich bereit erklärt hast, an dieser Untersuchung teilzu-
nehmen. Diese Studie ist Teil einer Arbeit, welche thematisch die Wurftechnik beim 3-
Punkte-Wurf im Basketball behandelt. Ich zähle somit auf deinen sportlichen Ehrgeiz, um 
verwertbare Daten innerhalb des Forschungsansatzes zu erhalten. Deine individuell erzielten 
Resultate in der Untersuchung werden ausschließlich anonymisiert verwendet. 
In den folgenden ca. 60 min. ist es deine Aufgabe, insgesamt 80 3-Punkte-Würfe von 3 ver-
schiedenen Positionen zu werfen, wobei du natürlich versuchen solltest, so viele Würfe wie 
möglich zu treffen. Die entsprechenden Positionen sind auf dem Feld markiert. Du wirst mit 
deinem Partner abwechselnd 10 Würfe von der 3-Punkte-Linie nehmen, insgesamt 40 Wurf. 
Du beginnst frontal zum Korb, dann wechselst du auf die rechte Position, dann auf die linke 
und abschließend wieder frontal. Wenn du mit Rebounden/Passen an der Reihe bist, ist es 
wichtig, dass du die Pässe immer von unter dem Korb zu deinem Partner spielst. Du be-
ginnst in der Mehzweckhalle, wechselt aber nach der 1. Serie von 40 Würfen in die 
GuthsMuths-Halle für die 2. Wurfserie. 
Die ersten und letzten 10 Würfe deiner beiden 40er-Serie werden aufgezeichnet (das ist die 
Position frontal zum Korb). Dies dient ausschließlich zur Analyse der Technik. Von daher ist 
es von großer Bedeutung, dass du dich bemühst, mit einer sauberen Technik zu werfen. Um 
eine brauchbare Analyse zu gewährleisten, wurde eine Markierung auf den Hallenboden ge-
klebt. Es ist wichtig, dass du dich bei den Würfen, die aufgezeichnet werden, in diese Mar-
kierung stellst. 
Bevor du beginnst, musst du noch ein ca. 10minütiges Aufwärmprogramm absolvieren.  
Zuerst ein kurzes Lauf-ABC mit folgenden Übungen (jeweils von Baseline zu Baseline): 
 Lockeres Laufen (2x hin und zurück) 
 Lockeres Laufen, ein Arm kreist vorwärts bis zu Mittellinie, dann rückwärts kreisen, 
bei der Baseline wird der Arm gewechselt 
 Lockeres Laufen, Arme kreisen lassen (beide Arme parallel Vorwärts hin, beide Arme 
parallel rückwärts zurück) 
 Hopser Lauf mit aktiven Armschwung 
 Kniehebelauf mit aktiven Armeinsatz bis zur Mittellinie, dann bis Baseline auslaufen, 
zurück das gleiche 
Anschließend werdet ihr von den markierten Positionen jeder abwechselnd 10 Wurf werfen. 
Dies bleibt auch in der 2. Wurfserie so.  
Bei Fragen wende dich bitte an den Versuchsleiter. Viel Erfolg! 





































Anlage. 13: Daten des Feldexperiments; Wurftendenzen der Alte-Linien-Gruppe (AL) und der Neue-Linien-Gruppe (NL) von beiden Distanzen. 
Gruppe Tqu Nah2 Tqu Nah3 Tqu Nah 4 Tqu Weit1 Tqu Weit2 Tqu Weit3 Tqu Weit4 Tqu-Nah Tqu_Weit Trefferquote Nah1 Tqu Nah2 Tqu Nah3 Tqu Nah 4 Tqu Weit1 Tqu Weit2 Tqu Weit3 Tqu Weit4
AL 50 60 50 70 60 60 80 70 57,5 67,5 0,785 0,886 0,785 0,991 0,886 0,886 1,107 0,991
AL 70 60 50 60 10 30 40 30 60 27,5 0,991 0,886 0,785 0,886 0,322 0,580 0,685 0,580
AL 50 40 40 40 60 20 30 30 42,5 35 0,785 0,685 0,685 0,685 0,886 0,464 0,580 0,580
AL 70 40 80 50 50 50 20 60 60 45 0,991 0,685 1,107 0,785 0,785 0,785 0,464 0,886
AL 50 70 80 50 50 50 60 40 62,5 50 0,785 0,991 1,107 0,785 0,785 0,785 0,886 0,685
AL 40 20 10 10 30 20 60 50 20 40 0,685 0,464 0,322 0,322 0,580 0,464 0,886 0,785
AL 50 70 50 70 50 40 30 70 60 47,5 0,785 0,991 0,785 0,991 0,785 0,685 0,580 0,991
AL 70 70 80 70 70 50 80 80 72,5 70 0,991 0,991 1,107 0,991 0,991 0,785 1,107 1,107
AL 70 80 80 70 80 80 80 60 75 75 0,991 1,107 1,107 0,991 1,107 1,107 1,107 0,886
AL 20 30 40 60 80 70 60 80 37,5 72,5 0,464 0,580 0,685 0,886 1,107 0,991 0,886 1,107
NL 40 10 60 30 10 40 30 40 35 30 0,685 0,322 0,886 0,580 0,322 0,685 0,580 0,685
NL 90 70 60 50 20 50 10 30 67,5 27,5 1,249 0,991 0,886 0,785 0,464 0,785 0,322 0,580
NL 50 40 70 70 10 30 30 20 57,5 22,5 0,785 0,685 0,991 0,991 0,322 0,580 0,580 0,464
NL 30 50 10 50 0 30 20 10 35 15 0,580 0,785 0,322 0,785 0,000 0,580 0,464 0,322
NL 30 70 70 40 30 60 40 30 52,5 40 0,580 0,991 0,991 0,685 0,580 0,886 0,685 0,580
NL 60 30 50 70 0 50 30 60 52,5 35 0,886 0,580 0,785 0,991 0,000 0,785 0,580 0,886
NL 40 40 60 50 10 30 50 20 47,5 27,5 0,685 0,685 0,886 0,785 0,322 0,580 0,785 0,464
NL 50 70 60 50 20 10 70 40 57,5 35 0,785 0,991 0,886 0,785 0,464 0,322 0,991 0,685
NL 40 70 40 50 10 40 60 30 50 35 0,685 0,991 0,685 0,785 0,322 0,685 0,886 0,580
NL 70 50 10 30 60 30 40 40 40 42,5 0,991 0,785 0,322 0,580 0,886 0,580 0,685 0,685
Trefferquote Nah1
Rohwerte in Prozent Werte nach arcsin-Transformation








Gruppe tend_nah1 tend_nah2 tend_nah3 tend_nah4 tend_weit1 tend_weit2 tend_weit3 tend_weit4 W.Tendenz Nah W.Tendenz weit
AL 50 0,79 0,89 0,79 0,99 0,89 0,89 1,11 0,99 -0,23 -0,5
AL 70 0,99 0,89 0,79 0,89 0,32 0,58 0,69 0,58 -0,6 -0,95
AL 50 0,79 0,69 0,69 0,69 0,89 0,46 0,58 0,58 -0,6 -0,73
AL 70 0,99 0,69 1,11 0,79 0,79 0,79 0,46 0,89 -0,55 -0,75
AL 50 0,79 0,99 1,11 0,79 0,79 0,79 0,89 0,69 0,6 0,2
AL 40 0,69 0,46 0,32 0,32 0,58 0,46 0,89 0,79 -0,95 -0,98
AL 50 0,79 0,99 0,79 0,99 0,79 0,69 0,58 0,99 -0,5 -0,35
AL 70 0,99 0,99 1,11 0,99 0,99 0,79 1,11 1,11 0,4 0,4
AL 70 0,99 1,11 1,11 0,99 1,11 1,11 1,11 0,89 0,5 0,3
AL 20 0,46 0,58 0,69 0,89 1,11 0,99 0,89 1,11 -0,38 -0,25
NL 40 0,69 0,32 0,89 0,58 0,32 0,69 0,58 0,69 -0,35 -0,48
NL 90 1,25 0,99 0,89 0,79 0,46 0,79 0,32 0,58 -0,88 -1,33
NL 50 0,79 0,69 0,99 0,99 0,32 0,58 0,58 0,46 -0,1 -1,15
NL 30 0,58 0,79 0,32 0,79 0 0,58 0,46 0,32 -0,58 -1,45
NL 30 0,58 0,99 0,99 0,69 0,58 0,89 0,69 0,58 0,1 -0,43
NL 60 0,89 0,58 0,79 0,99 0 0,79 0,58 0,89 -0,25 -0,88
NL 40 0,69 0,69 0,89 0,79 0,32 0,58 0,79 0,46 -1 -1,2
NL 50 0,79 0,99 0,89 0,79 0,46 0,32 0,99 0,69 0,02 -0,68
NL 40 0,69 0,99 0,69 0,79 0,32 0,69 0,89 0,58 -0,37 -0,45








Hiermit versichere ich, dass die vorliegende Arbeit ohne unzulässige Hil-
fe und ohne Benutzung anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt 
wurde und dass die aus fremden Quellen direkt oder indirekt übernommenen 
Gedanken in der Arbeit als solche kenntlich gemacht worden sind. 
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